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«Alle Erscheinungen , -welche die individuelle Entwickelungs- 
geschichte der Siphonophoren begleiten , erklären sich lediglich aus 
der palaeontologiechen Entwickelung ihrer Vorfahren." 
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V O R ^^ O R T. 



Die Beobachtungen , welche den nachstehenden Beiträgen „Zur 
Entwickelungsgeschichte der Siphonophoren" zu Grunde liegen , 
wurden von wir während eines dreimonatlichen Aufenthaltes in Puerto 
del Arrecife, der Hafenstadt der canarischen Insel Lanzarote ange- 
stellt, im December 1866 und im Januar und Februar 1867. Die 
Arbeit wurde in derselben Form, in welcher sie hier gedruckt vor- 
liegt, anonym unter dem vorstehenden Motto im November 1867 
an die Gesellschaft für Künste und Wissenschaften zu Utrecht 
eingesendet, welche derselben in ihrer General-Versammlung am 
30. Juni 1868 eine goldene Preis-Medaille zuerkannte. Damit sich 
die Arbeit um den ausgesetzten Preis bewerben konnte, musste 
sie anonym eingesendet werden, und ich war daher genöthigt, an 
denjenigen Stellen, an denen ich mich auf meine früheren Arbeiten 
bezog (im II. und X. Abschnitt), von mir selbst objectiv in dritter 
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Person zu sprechen. Mein hochverehrter College, Herr Professor 
P. Harting in Utrecht, hatte die grosse Güte, den Druck des 
Textes und die lithographische Ausführung der von mir gezeich- 
neten Tafeln auf das Sorgfältigste zu überwachen, wofür ich dem- 
selben hierdurch meinen besonderen Dank auszusprechen nicht 
unterlassen kann. 



Jbna, am 24. Juni. 1869. 



BEN8T HEINEIOH HAECKEL. 



Digitized by 



Google 



L Historische Einleitung. 



Die an der Oberfläche des Meeres schwimmenden Hydromedusen-Stöcke , 
welche zuerst Eschscholtz in seinem //System der Acalephen (1829)" unter 
dem Namen der //Siphonophoren'* zusammenfasste, sind uns erst seit den 
letzten zwei Decennien genauer bekannt geworden. Die genauen Untersu- 
chungen von Sars, Leuckart, Vogt, Kölliker, Gegenbaur, Huxley, 
Claus, Keferstein und Ehlers, Alexander Agassiz und einigen An- 
deren haben uns mit der merkwürdigen Organisation dieser prachtvollen 
Coelenteraten rasch vertraut gemacht , und die Gruppe der Siphonophoren , 
früher eine der dunkelsten und räthselhaftesten des Thierreichs, in kurzer 
Zeit zu einer der interessantesten und lehrreichsten erhoben. 

Doch ist es fast ausschliesslich die Anatomie ^ die Wissenschaft vom Bau 
der entwickelten Formen der Siphonophoren , welche durch diese ausführlichen 
Untersuchungen gefördert wurden ist. Dagegen haben uns dieselben über 
die EnhoickelungsgeBchichte , über die Wissenschaft von der Entstehung dieser 
so complicirten Hydromedusen-Formen , nur sehr wenige und fragmentari- 
sche Aufschlüsse geliefert. Es musste diese empfindliche Lücke in unserer 
Erkenntniss um so mehr bedauert werden, als einerseits der merkwürdige 
Polymorphismus der Siphonophoren, andererseits die sehr bedeutende Ver- 
schiedenheit in der Organisation der wenigen, diese Thiergruppe zusam- 

1 



Digitized by 



Google 



mensetzenden Genera , schon a priori auf interessante und ausserordentliche 
Entwickelungs- Verhältnisse schliessen Hess 1). 

Mit einziger Ausnahme der sogleich näher zu erwähnenden Untersuchun- 
gen von Gegenbaur beziehen sich sämmtliche Mittheilungen , welche uns 
die oben genannten Zoologen über die individuelle Entwickelung der Sipho- 
nophoren gemacht haben, lediglich auf einzelne Jugendzustände, welche frei 
schwimmend an der Oberfläche des Meeres, gleich den erwachsenen und 
ausgebildeten Siphouophoren , angetroften wurden. Bei manchen dieser 
jugendlichen Formen musste es, aus Mangel an charakteristischen Form- 
eigenthümlichkeiten , ungewiss bleiben, zu welchem von den bekannten Si- 
phonophoren-Genera dieselben zu stellen seien, so namentlich bei der im 
Mittelmeer häufig vorkommenden Physophoriden-Larve, welche von Gegen- 

1) Da wir in diesen Beiträgen zur Entwickeiungsgeschichte der Siphonophoren die 
Anatomie dieser Thiere als bekannt voraussetzen müssen , wollen wir hier ein Verzeichniss 
der wichtigsten dieselbe behandelnden Schriften, welche wir auch öfter citiren werden, 
in chronologischer Reihenfolge beifügen : 

1. Sars, Yon einigen an der norwegischen Küste beobachteten Eöhrenquallen {Agal- 
mopais, Dipkyea). 1846. (Fauna littoralis Norvegiae, I, p. 31, Taf. 6 — 7.) 

2. Leuckart, Die Siphonophoren. 1853. (Zoologische Untersuchungen, I. Heft.) 

3. Gegenbaur, Beiträge zur näheren Kenntniss der Schwimmpolypen (Siphonophoren). 
1853. (Zeitschr. für wiss. Zool. V, p. 103, 285, Taf. XVI— XVn.) 

4. Kölliker, Die Schwimmpolypen oder Siphonophoren von Messina. 1853. 

5. Yogt, Les Siphonophores de la mer de Nice. (Recherches sur les animaux inf^rieurs 
de la Mediterranee , I Memoire. 1854.) 

6. Leuckart, Zur näheren Kenntniss der Siphonophoren von Nizza. 1854. (Archiv 
für Naturgesch. XX, 1, p. 249, Taf. XI— Xin.) 

7. Q-egenbaur, Neue Beiträge zur näheren Kenntniss der Siphonophoren. 1859. 
(Nova acta Leop. CaroL.XXVn, Taf. 26—32. 

8. Huxley, The Oceanic Hydrozoa. 1858. Eay Society. 

9. Claus, Ueber Physophora hydrostatica. 1860. (Zeitschr. für wiss. Zool. X, p. 295, 

Taf. XXV— xxvn.) 

10. Keferstein und Ehlers, Beobachtungen über die Siphonophoren von Neapel 
und Messina. 1861. (Zoologische Beiträge.) 

11. Claus, Neue Beobachtungen über die Structur und Entwickelung der Siphonopho- 
ren. 1863. (Zeitschr. für wiss. Zool. XII, p. 536, Taf. XLVI— XLVni.) 

12. Alexander Agassiz, North- American Acalephae. 1865. (Llustrated Catalogue of 
the Museum etc., p. 200, Fig. 331 — 350. Nanomia cava.) 
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baur, Vogt, Keferstein und Ehlers, Claus und Anderen beobachtet 
wurde. Es gleicht diese Larve durch ihren Habitus, und namentlich durch 
den kurzen gedrungenen Zapfen von Deckstücken, so sehr der Gattung 
Athorybia, dass man sie für einen Jugendzustand derselben halten könnte. 
Die Form ihrer Nesselknöpfe aber macht es wahrscheinlicher, dass sie zu 
einem Agalma oder einem verwandten Genus gehört, und dass jene Krone 
von Deckstücken einen Larven- Apparat darstellt , welcher bei der Metamor- 
phose verloren geht. Schon diese Larvenform gestattete die Annahme, dass 
die Entwickelung wenigstens mancher Siphonophoren mit einer wirklichen 
Metamorphose, mit der Production provisorischer Larvenorgane, die später 
verloren gehen , verbunden sei. Diese Metamorphose ist in der That bei 
mehreren Gattungen, wie die nachfolgenden Untersuchungen zeigen werden, 
vorhanden, und von grösserer Bedeutung, als sich erwarten Hess. 

Bei einer Anzahl von anderen Jugendzuständen, die von mehreren der 
oben genannten Naturforscher beobachtet wurden , Hess sich das zugehörige 
Genus mit Sicherheit bestimmen. Die ältesten derartigen Beobachtungen 
dürften die Jugendformen der Velella betreffen, welche Eschscholtz 
(1829) als ein besonderes neues Siphonophoren-Genus unter dem Namen 
iiRataria' beschrieb. ^ Es werden diese Ratarien oft in grosser Menge 
schwimmend angetroffen. Der Körper besteht aus einer kreisrunden horizon- 
talen Scheibe, auf welcher sich vertikal ein schmaler hoher Kamm erhebt, 
jedoch ohne das knorpelähnliche Skelet, welches sich in dem Kamme der 
erwachsenen Velellen vorfindet. Von der unteren Fläche der Scheibe hängt 
in der Mitte ein Polyp (Saugrohr oder Magen der älteren Autoren, //Po- 
lypites*' von Huxley) herab. Der Rand der Scheibe ist mit einem Tenta- 
kelkranz gesäumt. Die zahlreichen kleineren Polypiten oder Saugröhren, 
welche bei der erwachsenen Velella an der unteren Scheibenfläche zwischen 
dem centralen Polypiten und den Randtentakeln sitzen , fehlen der Bataria 
noch völlig. Diese knospen erst später hervor , während sich in der Scheibe 
und ihrem Kamme das knorpelähnliche Skelet mit seinen lufthaltigen Canä- 
len entwickelt. Die jüngsten Formen der Rataria haben grosse Aehnlichkeit 
mit gewissen Schirmquallen, namentlich Trachymedusen. 

Jugendformen des eigenthüm liehen Genus Physaüa sind bisher, trotzdem 
diese Siphonophore länger und häufiger, als alle anderen , die Aufmerksam- 

1^ 
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keit auf sich zog, erst ein einziges Mal beobachtet worden, und zwar von 
Huxley (1847), welcher dieselben in semem grossen Werke (r/The oceanic 
Hydrozoa") beschreibt und abbildet (p. 96, p. 102; PI. X, Fig. 1—10). 
Die jüngsten Physalien, welche Huxley ÜEuid, hatten einen Durchmesser 
von 3 — 10"" (i — i Zoll). Sie bestanden bloss aus einem einzigen Polypiten, 
dessen Mundöfihung in eine geräumige , mit Zotten besetzte Magenhöhle 
fuhrt und aus dessen Magen wand, etwa in der ACtte der Länge, ein kurzer 
Fangfaden hervortritt Das der Mundöfiuung entgegengesetzte, aborale 
oder proximale (obere) Ende des Polypiten ist angetrieben durch eine rund- 
liche, lufterfiillte Schwimmblase (//Pneumatocyst"), deren Länge ungefähr 
ein Drittel von der des Polypiten beträgt. Etwas ältere und grössere Phy- 
salien zeigten bereits mehrere Polypiten, welche in einer Reihe hinter ein- 
ander an der ventralen (unteren) Seite des primären Polypiten hervoi^e- 
sprosst waren. 

Die Jugendzustände von Siphouophoren, welche Gegenbaur frei schwim- 
mend im Meere fing, gehörten der Familie der Phy%ophoriden an (Beiträge 
zur näheren Kenntniss etc., p. 53, Taf. XVII, Fig. 7 — 11). //Die jüngsten 
Individuen maassen 0,15'" Länge und bestanden aus einer einfachen hohlen 
Leibesachse (Stamm) , an deren einem Ende die verhältnissmässig sehr ent- 
wickelte Luftblase sich befand, während von dem anderen ein völlig aus- 
gebildeter Polyp, mit verschiedenen Fangfadensprossen umgeben, seinen 
Ursprung nahm. Am Stamme zwischen Polyp und Luftblase sah man 
einzelne warzenartige Vorsprünge, die Knospen der übrigen Polypenleiber 
und ihrer Organe, sowie des Locomotions- Apparates. Dem einzigen Poly- 
penleibe scheint für längere Zeit die Ernährung der sich bildenden Colonie 
übertragen zu sein , und erst später, wenn der Stamm schon mehrere (6 — 7) 
Linien Länge besitzt, beginnt die Entwickelung der übrigen Polypen. Die 
zur Untersuchung gekommenen Gattungen waren Physophora (Taf. XVII, 
Fig. 7), Agalmopm (Taf. XVII, Fig. 8) und Forskalia. Bei allen beginnt 
die Sprossenbildung einseitig, und erst durch Spiraldrehungen des Stammes 
treten die an ihm in einer herablaufenden Reihe hervorgesprossten Theile 
in eine zweizeilige Anordnung , wie die Schwimmstücke bei Physophora und 
AgcdmopsiSy oder sie werden in einer deutlichen Spirale angereiht, wie die 
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Schwimmstücke der Forskaliay die Einzelthiere derselben und jene der 
Agcdmopm. Bei Physophora bilden sich gleichzeitig mit dem ersten Polypen 
noch vier der grossen Tentakel (Taster). Die Sprossenreihe der Schwimm- 
stücke erscheint immer vor jener der Einzelthiere (Polypen) und zwar so , 
dass erstere schon vollkommene Medusen-Form haben , ja die ältesten sogar 
schon locomotorisch wirken können , wenn letztere noch als einfache Blind- 
därmchen sich darstellen." Die eigenthümliche unbekannte Siphonophoren- 
Form, welche Gegenbaur auf Taf. XVII, Fig. 9, 10 abbildet, und auf 
p. 55 beschreibt, ist, wie wir unten zeigen werden, die Larve von Physo- 
phora, welche ein kappenförmiges Deckstück besitzt. 

Eine ähnliche Jugendform von i%^c!;ö//orö , wie Gegenbaur auf Taf. XVII, 
Fig. 7 abbildete, bestehend aus einem Polypiten nebst Luftblase und Fang- 
faden, umgeben von vier entwickelten Tastern, wurde auch von Carl 
Vogt beobachtet (Siphonophores de Nice, p. 58, Tab. VI, Fig. 24). VV^ie 
bei der ersteren , war auch bei dieser das Deckstück bereits abgeworfen , 
die Schwimmglockenreihe aber noch nicht entwickelt. Ausserdem be- 
schreibt Vogt mehrere junge Physophoriden , welche er zu Agalma rubrum 
rechnet (1. c. p. 79, Tab. X, Fig. 32 — 36). Das jüngste von diesen Thieren , 
dem blossen Auge kaum sichtbar, bestand aus einem einzigen Polypiten, 
noch ohne Fangfaden und ohne Luftblase, aber von einem einfachen schup- 
penförmigen Deckstück geschützt, und von Knospen umgeben. Bei älteren 
Individuen , von Stecknadelknopfgrösse , trug der Polypit eine Luftblase und 
einen Fangfaden, war aber von einer ganzen Krone von Deckstücken umgeben. 

Aehnliche junge Physophoriden, wie die letzt erwähnten, wurden auch von 
Leuckart beobachtet, werden aber von demselben zu Agalma punciatum 
(A. Sarsii) gerechnet (Zoolog. Unters, p. 39, Taf. II, Fig. 23). ,/Die 
kleinsten Exemplare (von 1| — 2"') bestanden fast ausschliesslich aus einer 
Luftblase und einem Magensacke, dessen Wurzel unmittelbar unter dem 
Halse der Luftblase — ein eigentlicher Stamm war noch nicht vorhanden — 
befestigt war. Der Magensack war über 1'" lang, völlig ausgebildet und 
mit einem Fangfaden vei-sehen, der vier vollständige Nesselknöpfe, ohne 
Endfaden, und an der Wurzel einen Haufen von unentwickelten Anhängen 
derselben Art trug. Oberhalb des Magensackes sassen vier andere, weit 
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kürzere und schlankere, sonst aber ähnliche Anhänge, die als unvollständig 
ausgebildete Taster zu betrachten sein möchten. Unterhalb der Luftblase 
kamen eben die Schwimmglocken hervor. Der ganze Körper war von einem 
Flimmerkleide überzogen , und bewegte sich theils durch dieses , theils durch 
die peitschenförmigen Schwingungen des Magens und der Taster langsam 
im Wasser vorwärts." Leuckart schliesst hieraus und aus anderen Beobach- 
tungen, dass die Embryonen der Siphonophoren, die anfangs wahscheinlich 
nach Art der Infusorien durch ein Flimmerkleid umherschwimmen , sich in 
einen sogenannten Magensack umformen, dessen blindes Ende durch fort- 
gesetzte Knospenbildung die übrigen Anhänge entwickelt und sich dabei 
allmählich in den späteren Centralstamm auszieht. 

Auch KöUiker beobachtete eine den eben beschriebenen ähnliche, junge 
Physophoride, welche derselbe für die Larve von Forskalia hält (Schwimm- 
polypen von Messina, p. 74, Taf. II, Fig. 11). Dieselbe bestand eben- 
falls aus einem einzigen wohlentwickelten Polypen, dessen oberes Ende eine 
Schwimmblase mit zwei Lüfttropfen umschloss. Ausserdem sassen an der 
Seitenwand des Polypiten noch eine grosse Anzahl von seitlichen hohlen 
Anhängen , von denen die oberen wahrscheinlich die Anlagen der Schwimm- 
glocken, die unteren dagegen die Knospen von anderen Polypen, von Fang- 
faden, Tastern u. s. w. waren. Kölliker schliesst daraus, dass die Sipho- 
nophoren bei ihrer Entwickelung aus dem Ei keine erheblichen Metamor- 
phosen erleiden, und dass der bewimperte Embryo am einem Ende zur 
Schwimmblase, am anderen zum Einzelthier (Polypiten) sich umformt, wäh- 
rend die Mitte zum Stamme wird. 

In seinen //neuen Beobachtungen über Structur und Entwickelung der 
Siphonophoren (1863)'' beschreibt auch Claus dieselben Physophoriden- 
Larven , welche schon von den vorher erwähnten Autoren beobachtet und 
als Jugendzustände von Agalma angesehen worden waren (Zeitschr. für wiss. 
Zool. Bd. XII, p. 536, Taf. XLVIII). Ausserdem sah derselbe auch ein- 
mal eine Jugendform aus der Familie der Diphyiden,- sehr ähnlich dem äl- 
testen von Gegenbaur beschriebenen Entwickelungsstadium , jedoch einige 
Tage älter, indem nicht nur die Schwimmglocke eine bedeutendere Grösse 
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besass, sondern auch der Rest des Larvenleibes mit zahlreichen knospen- 
ähnlichen Auftreibungen bedeckt war (Taf. XL VII, Fig. 28). Claus hebt 
hervor, dass die jugendlichen Physophoriden , welche durch den Besitz einer 
eigenthümlichen , später verloren gehenden Krone von Deckstücken, und 
durch kleine wenig entwickelte Nesselknöpfe sich von den erwachsenen un- 
terscheiden, als Larvenzustände aufgefasst werden müssen. Die Gattung 
Athorybia mit ihrer mächtig entwickelten Deckschuppenkrone, welche das 
Auftreten einer Schwimmsäule verhindert, ist demnach als eine unvollkom- 
mener entwickelte Siphonophoren-Form aufzufassen , welche auf jenem Lar- 
venstadium der Agalma etc. persistirt. 

Die jüngsten Mittheilungen über Siphonophoren-Entwickelung rühren 
von Alexander Agassiz her, und beziehen sich auf eine Agalmide, 
Nanomia cara , welche den Gattungen Haiistemma und Agalmopm sehr nahe 
steht und wohl kaum generisch von Haiistemma verschieden ist (North Ame- 
rican Acalephae, p. 200, Fig. 331 — 350). Die Schwimmblase soll hier nicht 
eine Luftblase, sondern einen Oeltropfen einschliessen. Die einzelnen , mas- 
senweis an der Oberfläche der See schwimmenden Polypen, welche die 
Grundlage des Stammes bilden, sollen hier nicht allein aus den Eiern 
entstehen, sondern auch aus Knospen, welche sich von dem Stamm ablösen. 
An dem ganz einfachen, freien, primitiven Polypiten, dessen oberes Ende 
den hydrostatischen Oeltropfen umschliesst, sprossen eine Menge Knospen 
hervor, ummittelbar unter der Schwimmblase, über dem eigentlichen Magen- 
raum. Die obersten dieser Knospen werden zu Schwimmglocken , die tiefer 
stehenden zu Deckstücken, Tastern, secundären Polypen und Fangfäden. 

Wir haben nun schliesslich noch die sehr wichtigen Beobachtungen her- 
vorzuheben, welche Gegenbaur über die Entwickelung der Siphonophoren 
im Frühling 1853 in Messina anstellte. Alle vorher erwähnten Beobach- 
tungen bezogen sich auf Jugendzustände , welche frei schwimmend im Meere 
gefanden wurden. Gegenbaur, dessen Arbeiten auf so vielen Gebiets - 
theilen def Zoologie bahnbrechend und fördernd waren , war der erste , und 
bisher der einzige, welchem es gelang, die künstliche Befruchtung der 
Siphonophoren-Eier einzuleiten und die ersten Entwickelungsvorgänge an 
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dem befruchteten Ei zu verfolgen. (Beiträge zur näheren Kenntniss der Si- 
phonophoren, p. 49, Taf. XVI, Fig. 13—21. Vergl. auch Victor Carus, 
Icones zootom. Tab. III, Fig. 28—33). 

Bei der hohen Bedeutung, welche diese Mittheilungen Gegenbaurs be- 
sitzen , werden wir das Wichtigste davon hier wörtlich anführen : //Die Be- 
fruchtung der Eier erfolgt erst nach dera Austritte der Eier aus der Eikapsel; 
denn niemals fand ich Samenfäden in letztere eingedrungen, eben ausgetre- 
tene Eier dagegen stets von ihnen umschwärmt. Sie sassen dann strahlenartig 
mit dem Köpfchen an der Peripherie der Eier an , mit dem Fadentheile 
selbst in zitternder Bewegung. Nun folgt rasch die Theilung des Dotters, 
die mit dem Auftreten einer ringförmigen Furche um den Aequator des 
Eies sich einleitet.- Dies wiederholt sich dann an jedem Theilungsproducte, 
bis das ganze Ei aus einer Masse gleichartiger Furchungskugeln besteht, 
die ihm das bekannte //maulbeerförmige" Aussehen verleihen. Ein hier be- 
sonders genau zu verfolgender Umstand ist die jedesmalige Theilung des 
Keimblädchevs y welche der Theilung des Dotters vorausgeht; in gleicher Weise 
verhalten sich dann auch die Theilungsproducte des Keimbläschens zu der 
Bildung neuer Dotterkugeln. So verfolgte ich den Furchungsprocess bei 
/Igalmopsis, Physophora^ Forskalia^ Hippopodius und Diphyes , ohne dass bei 
den einzelnen Gattungen sich wesentliche Verschiedenheiten ergeben. Am 
dritten Tage hat sich die Oberfläche des gefurchten Dotters mehr geebnet, 
und überzieht sich mit feinen Wimpern, vermöge welcher die neu entstan- 
dene //Larve", bald Kreise, bald Spiralen beschreibend, langsam im Wasser 
umherzieht. So wurde es von Agalmopsis , Physophora und ZJ«/?^y^Ä gesehen. 
Die einzelnen Zellen, welche die schwimmende Larve zusammensetzen, sind 
unverhältnissmässig gross (0,03 — 0,04'") und alle vollkommen durchsichtig. 
Die Grösse und Form der Larve in diesem Stadium stimmt mit jener der 
Eier überein, und verharrt so mehrere Tage lang, bis etwa gegen den sechsten 
Tag eine Veränderung eintritt. Es besteht diese darin , dass an einer Stelle 
der Oberfläche eine vermehrte Bildung kleiner Zellen auftritt, wodurch 
einerseits eine Verdickung, andererseits eine Verdunkelung dieser Stelle 
hervorgebracht wird. Noch auffiallender wird diese Veränderung durch eine 
Ablagerung bräunlichen Pigmentes, in eben jene Verdickungsschichte." So 
bei Physophora und Diphyes. 
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Während nun die Larven von Physophora^ welche Gegen b au r bis zu 
diesem Stadium verfolgt hatte, abstarben, glückte es ihm, die Larven von 
Biphyea {D. Sieboldii) weiter zu erhalten. Am sechsten Tage haben diese 
eine ovale Form angenommen. In den folgenden Tagen entsteht aus der 
ursprünglich verdickten Stelle der Oberhaut eine merkliche Hervorragung, 
an der man deutlich zwei Schichten erkennt. Dieser Protuberanz an der 
Oberfläche entspricht bald eine andere, welche nach innen in die grosszel- 
lige Masse der Larve hineinragt. Im Inneren der Hervorragung bildet sich 
ein Cavum aus, während zugleich das gelbbraune Pigment, namentlich in der 
Spitze der Protuberanz, zunimmt. Die Hervorragung setzt sich nun in 
Gestalt einer Knospe von dem ovalen Larvenkörper ab. Die äussere Hülle 
der Knospe geht in letzteren über, während die kleinzellige innere Wand 
das Lumen der centralen Höhle begränzt. 

Während sich nun die Knospe stärker vom Larvenleibe abschnürt, entsteht 
zwischen den beiden Schichten der Knospenwand ein Hohlraum und die 
innere Schicht spaltet sich in zwei Blätter, von denen das innere die Knos- 
penhöhle umschliesst , das äussere dagegen sich durch den Knospenstiel hin- 
durch in die Wand eines inzwischen entstandenen cylindrischen Hohlraums 
fortsetzt. Dieser letztere, an beiden Enden blind geschlossene Canal durch- 
setzt einen grossen Theil des Larvenkörpers und ist mit Cilien ausgekleidet, 
welche ein reichlich mit Körnchen versehenes Fluidura lebhaft umhertreiben. 
Gegen den 9—10'*=" Tag zeigt sich der Larvenleib noch immer unverändert. 
Dagegen erscheint die Knospe grösser, ihre Spitze abgeflacht und von einer 
runden Oeffhung durchbrochen, die von schmalem Saume umgeben in die 
Knospenhöhle führt. Die Knospe wird so zu einer Schwimmglocke, ihre 
Höhle zum Schwimmsack. Die junge Schwimmglocke ist beim Schwimmen 
nach unten, ihre MünBung nach hinten gerichtet. In der Wand der Glocken- 
höhle treten vier Radialgefässe auf, welche an der Mündung derselben in 
einen Cirkelkanal zusammenfliessen. Die Schwimmglocke vergrössert sich 
nun rasch dergestalt auf Kosten des ursprünglichen Larvenleibes, dass dieser 
nur noch wie ein kleiner Anhang auf dem Scheitel des kegelförmig ausge- 
zogenen Schwimmstückes erscheint. Die Wand des Anhanges, welche aus gros- 
sen polyedrischen Zellen besteht, umschliesst einen geräumigen, wimperenden 
Hohlraum. An dem Ausläufer, welcher von diesem zum Schwimmstück geht, 
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treten zwei Hervorragungen , neue Knospen , auf. Aus der Bildung der Ge- 
fässe schliesst Gegenbau r, dass dieses primitive Schwimmstück der hinteren 
(distalen) Schwimmglocke der ausgebildeten Diphyea entspricht. Der Stamm 
entwickelt sich wahrscheinlich aus einer der beiden neue Knospen. Von dem 
Rest des Larvenleibes glaubt Gegenbaur, dass derselbe zu dem grosszelli- 
gen Körper (Saftbehälter) wird , der sich im vorderen Schwimmstück findet. 
Aus diesen wichtigen Beobachtungen Gegenbaurs ergiebt sich ein auf- 
fallend verschiedener Entwickelungs- Vorgang für die beiden Gruppen der 
Diphyiden und der Physophoriden. Bei Diphyes entsteht zuerst eine Schwimm- 
glocke, also ein locomotorischer Apparat, und dann erst die ernährenden 
Theile des Stammes. Bei den Physophoriden dagegen bildet sich zuerst 
ein ernährender Polyp, mit einer Schwimmblase im geschlossenen Ende, 
während die Schwimmglocken, die locomotorischen Theile, erst später, und 
zwar einzeilig am Stamme, entstehen. 



Meine eigenen Untersuchungen über die Entwickelungsgeschichte der 
Siphonophoren wurden im Winter 18? ? angestellt, im welchem ich während 
eines längeren Aufenthaltes an der atlantischen Meeresküste Gelegenheit 
hatte, die Mehrzahl der bisher bekannten Siphonophoren-Genera zu unter- 
suchen. Begierig, die individuelle Entwickelung dieser ebenso interessanten 
als prachtvollen Hydromedusen-Stöcke zu verfolgen, und wenigstens einige 
von den vielen ungelösten Räthseln ihrer Entwickelungsgeschichte aufzuklä- 
ren, stellte ich zahlreiche Versuche mit künstlicher Befruchtung an, und 
zwar bei den Genera: Praya^ Diphyes^ Abyla, Hippopodiua^ Athorybiay Agni- 
mopsis, Haiistemma, Forskalia, Crystallodes und Physophora. Die Mehrzahl 
der Versuche schlug fehl , und in vielen Fällen gingen die befruchteten und 
sich entwickelnden Eier zu Grunde, ehe sie noch über die ersten, bereits 
von Gegenbaur beschriebenen Entwickelungsstadien hinaus gekommen 
waren. Auf längere Zeit hinaus die Entwickelungsvorgänge zu verfolgen , 
gelang mir nur bei drei Physophoriden-Gattungen , nämlich bei Physophora 
(bis zum XXVIIP^" Tage) , bei Crystallodes (bis zum XXVIP*«" Tage) und 
bei Jthoryöia {hk zum VII**'" Tage). Ausserdem beobachtete ich auch sehr 
junge Physalien, welche die Entwickelung dieser Gattung erläuterten. 
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Die Resultate meiner Untersuchungen schlössen sich in vieler Beziehung 
den erwähnten von Gegenbau r und den anderen Autoren ergänzend 
und übereinstimmend an. In anderen Beziehungen dagegen waren sie 
überraschend neu und machten mich mit einer Anzahl von Thatsachen 
bekannt, welche wohl zu den merkwürdigsten in der Naturgeschichte der 
Siphonophoren zu rechnen sein dürften. Dahin gehört vor Allem die auffal- 
lende Erscheinung, dass nur bei einem Theile der Physophoriden (z. B. 
bei Pkysophora) die Larve sich aus dem ganzen Eie entwickelt, während 
bei anderen {Orystallodes , Athorybid) von Anfang an sich ein Gegensatz von 
Bildungsdotter und Nahrungsdotter ausprägt; nur aus dem ersteren baut 
sich der Larvenleib auf, wähjend der letztere einfach als Nahrungsmaterial 
von dem ersteren verbraucht wird. Diese Physophoriden zeigen mithin eine 
höchst auffallende Analogie mit der Embryobildung der Vertebraten, Ce- 
phalopoden und vieler Arthropoden. Ich werde nun zunächst die genaue 
Beschreibung der beobachteten Entwickelungsvorgänge geben und daran dann 
einige Reflexionen über deren Bedeutung knüpfen. Zuvor erscheint es jedoch 
nothwendig, einige Bemerkungen über die Grundformen der Siphonophoren- 
Larven vorauszuschicken , und die Topographie ihrer Körperiegionen , sowie 
die ein für allemal beibehaltene Terminologie festzustellen. 
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IL Bemerkungen über die Grundform und die 
Topographie der Siphonophoren-Larven. 



Die Grundform aller mir bekannt gewordenen Siphonophoren-Larven ist 
von Anfang an, oder wenigstens schon in sehr früher Zeit der Entwickelung, 
durchaus verschieden von der Gnindform der grossen Mehrzahl der Hydro- 
medusen. Bei den letzteren ist sie meistens rein radial oder regulär im 
Sinne der Anforen, bei den ersteren dagegen bilateral oder symmetrisch. 
Da diese in sehr verschiedenem Sinne gebrauchten Bezeichnungen sehr viel- 
deutiger Natur sind, so adoptiren wir behufs genauerer Bestimmung der 
Grundform die Bezeichnungen , welche Haeckel in seiner //Generellen Mor- 
phologie der Organismen" (Berlin 1866. Viertes Buch: Promorphologie oder 
Grundformenlehre, I, p. 375, 555) eingeführt hat. Demnach ist die 
geometrische Grundform der Siphonophoren-Larven die einpaarige Form 
{Dipleura) , wie bei den Wirbelthieren , Arthropoden und Mollusken. Wie 
bei den letzteren ist auch bei den ersteren der ganze Körper nur aus zwei 
Antimeren oder Gegenstücken zusammengesetzt, welche symmetrisch gleich 
sind; die eine (linke) Hälfte ist das Spiegelbild der anderen (rechten). Es 
ist das die sogenannte //bilateral-symmetrische Form'* der Autoren in der 
vierten Bedeutung dieses BegriflPes. Die stereometrische Grundform ist eine 
halbe Rhomben- Pyramide oder eine einfachgleichschenkelige Pyramide, d. h. eine 
grade dreiseitige Pyramide, deren Basis ein gleichschenkeliges Dreieck ist. 

Wie bei den meisten Wirbelthieren , Arthropoden und Mollusken , ist 
auch bei den Siphonophoren-Larven die Grundform nur während der ersten 
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Zeit der Entwickelung gleichhälftig oder eudipleurisch ; späterhin wird sie 
durch ungleiche Entwickelung der beiden Seitenhälften mehr oder minder 
(zuletzt sehr auffallend) ungleichhälftig oder dyadipleurisch. In der ersten 
Zeit der Entwickelung sind aber die beiden Hälften (Antimeren oder Ge- 
genstücke) der Siphonophoren-Larven in der That vollkommen symmetrisch- 
gleich und werden erst später mehr oder minder ungleich {Pleuronectea- 
Form). Die Siphonophoren-Larven liefern also , nicht weniger als die erwach- 
senen Siphonophoren , den stärksten Beweis für die Hinfälligkeit der Be- 
hauptungen von A g a 8 s i z , welcher selbst heutzutage noch Cuvier's Typus 
der Strahlthiere oder Radiaten als eine natürliche Hauptabtheilung des Thier- 
reichs festhält , und den Typus der Coelenteraten mit dem grundverschiedenen 
Typus der Echinodermen verbindet. Alle echten radiaten oder strahligen 
Formen sind aus mehr als zwei , mindestens drei Antimeren zusammengesetzt 
(bei den Echinodermen meist fünf, bei den Medusen meist vier, bei den 
Gorgoniden acht u. s. w.). Der dipleure oder bilateral-symmetrische Leib 
der Siphonophoren-Larven dagegen besteht, gleich dem der Vertebraten, 
Mollusken, Arthropoden etc., nur aus zwei Antimeren, aus einer rechten 
und linken Hälfte (vergl. Taf. H, VHI, XIV). 

Versuchen wir nun , entsprechend der Grundform der Wirbelthiere , Mol- 
lusken etc., auch bei den dipleuren Siphonophoren-Larven die verschiedenen 
Körperregionen fest zu bestimmen , so müssen wir von den maassgebenden 
Richtungs-^a?^» ausgehen. Wir schliessen uns auch hier den Ausführungen 
HaeckeTs an (Generelle Morphologie I, p. 477). Wir können in jeder 
dipleuren Form drei auf einander senkrechte und sich gegenseitig halbirende 
Axen unterscheiden , welche den drei Dimensionen des Raumes entsprechen 
und von denen die eine gleichpolig ist, während die anderen beiden un- 
gleichpolig sind, nämlich: I, die ungleichpolige Hauptaxe oder Längsaxe, 
deren erster Pol der Mundpol, der andere der Gegenmundpol ist; II, die 
ungleichpolige erste Richtaxe oder die Dickenaxe, deren erster Pol der 
Rücken pol, der andere der Bauchpol ist; III, die gleichpolige zweite Richt- 
axe oder die Breitenaxe, deren erster Pol der rechte, der andere der 
linke ist. 

Die Hauptaxe (awis lonffitudinalia , prmdpalis) wird bei den Siphonophoren- 
Stöcken naturgemäss durch den Stamm (das Coenosarc) bestimmt , und bei 
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ihren Larven durch den primitiven Poljrpen, aus welchem der Stamm hervor- 
geht. Die Längsaxe dieses primären Polypiten ist zugleich die Hauptaxe 
der Larve. Der erste Pol derselben, der Mundpol {polu8 oralis), welcher 
dem distalen Pol von Huxley entspricht, wird durch den Mund des Polypi- 
ten bestimmt, der zweite dagegen, der Gegenrnundpol [polus aboralis) , welcher 
mit Aer proanmalen Seite von Huxley zusammenfällt, durch das sogenannte 
Fussende des primären Polypiten , welches dem Mundende entgegengesetzt ist. 

Dass die beiden Antimeren oder Gegenstücke , aus denen der Körper der 
Siphonophoren-Larve zusammengesetzt ist , sich in promorphologischer Hinsicht 
ebenso verhalten, wie die rechte und linke Seitenhälfte eines Wirbelthiers 
oder eines Mollusken, das wird beim ersten Anblick der Larve sofort klar, 
sowohl bei Physophora (Taf. I, H), als bei Cryslallodes (Taf. VH, VUI) und 
Athoryhia (Taf. XIV). Die gleichpolige Seitenaxe {axh lateralis, dextrosi- 
nisträ) ist also leicht construirt. Es entsteht aber nun die Frage, welches 
von ihren beiden Polen ist der rechte, welcher der linke. Diese Frage ist 
nicht, so leicht zu beantworten ; dazu muss vorher die Vorfrage gelösst wer- 
den , welche Seite des Larvenkörpers haben wir als Bauchseite , welche als 
Rückenseite anzusehen; oder mit anderen Worten, es müssen die beiden 
Pole der Dickenaxe {axis dorsoventralis , sagittalis) bestimmt werden. 

Es erscheint nun aus mehreren Gründen am naturgemässesten , ebenso 
bei dem entwickelten Siphonophoren-Stamme , wie bei dem primären Po- 
lypiten , aus welchem derselbe hervorgeht , diejenige Seite desselben als die 
ventrale oder Bauchseite zu bezeichnen , an welcher die Knospen des späteren 
secundären Polypiten, die Knospen der Schwimmglocken etc., hervorsprossen. 
Die Linie, in welcher ursprünglich diese Knospen hinter einander liegen, 
und welche anfangs longitudinal , erst später spiral gewunden am Stamme 
herabläuft, ist die Mittellinie der Bauchseite. Diese Seite ist bei der Larve 
von Physophora vorzugsweise durch das (einzige) Deckstäck geschützt (Taf. 
I, H), bei der Larve von Orystallodes mit einem besotderen ventralen Deck- 
stück versehen (Taf. VH, VHI, b^). Die entgegengesetzte Seite ist die 
dorsale oder Rückenseite. Sie ist bei der Larve von Pfiysophora durch den 
Schlitz des Deckstückes, bei der Larve von Cryslallodes durch den Dotter 
bezeichnet. 



Digitized by 



Google 



15 

Nachdem auf diese Weise die beiden ungleichpoligen Axen (Längen-und 
Dicken- Axe) nebst ihren Polen bestimmt sind, so ergiebt sich von selbst, 
welchen Pol der gleichpoligen (später etwas ungleichpoligen) Breitenaxe 
wir als rechten , welchen als linken zu betrachten haben. Bei den auf Taf. 
VIII abgebildeten Crystallodes-Lawen z. B. ist dasjenige von den beiden 
lateralen Deckstücken, welches hinten zwei Tentakelrudimente trägt (6^) 
das rechte, dasjenige welches nur eines trägt, das linke (ö^). Bei der 
Larve Fig. 49, Taf. VII, ist das rechte von den beiden lateralen Deck- 
blättern (A3) dem Beschauer zugewendet, das linke (3J von ihm abgekehrt. 

Betrachten wir , mit Rücksicht auf diese Bestimmungen , die ausgebildete , 
mit vier Deckstücken versehene Larve von Crt/stallodes (Taf. VIII) welche 
im Ganzen ungefähr eiuen cubischen Umriss besitzt , so finden wir : I , die 
proximale oder aborale, Seite durch das erste oder aborale Deckstück (i,) 
verdeckt; II, die ventrale oder Bauchseite durch das zweite ventrale Deck- 
stück (ij) geschützt; ebenso sind III, und IV, die beiden Seitenflächen 
durch das rechte (^3) und linke (p^) laterale Deckstück verdeckt. Da- 
gegen gelangen wir durch den dorsalen Spalt zwischen beiden letzteren, 
V, auf der Rückenseite zu dem rückenstäudigen Dotter {d). Die distale 
oder orale Seite endlich, VI, ist am wenigsten geschützt und erscheint als 
eine weite unregelmässige Oeffhung, durch welche man zunächst zum Munde 
des .Polypiten gelangt. 

Was die topographische Haltung der Siphonophoren -Larven im Meere an- 
betriffl, so ist diese vor dem Auftreten der Luftblase im Luftsacke unbe- 
stimmt, indem der Körper durch die Flimmerbedeckung seiner gesammten. 
Oberfläche langsam im Wasser unhergetrieben wird, ohne das sich ein be- 
stimmtes Vorn und Hinten, Oben und Unten unterscheiden Hesse. Sobald 
jedoch die Luftabsonderung im Luftsacke begonnen hat, bleibt dieser Theil* 
des Körpers, also der aborale oder proximale, beständig nach oben ge- 
richtet, und die entgegengesetzte, orale oder Mundseite nach unten. 

Was die Bezeichung der einzelnen Theile der Schwimmblase oder des hy- 
drostatischen Apparates der Siphonophoren betrifift, so schliessen wir uns in 
dieser Beziehung an Iluxley, Leuckart und Claus an. Wir nennen 
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demgemäss den obersten (proximalen oder aboralen) Abschnitt des Stammes , 
welcher die Schwimmblase umschliesst, Luftkammer oder Pneumatophor (/). 
Dagegen nennen wir Luftsack oder Fneumatosaccus {a) das //Entoderma re- 
flexum" (//the reflected Entoderm'' vonHuxley) das, nach seiner Abschnü- 
rung vom Entoderm des Aboralpols , die wesentliche Grundlage des ganzen 
Apparates bildet. Luftßasche oder Pneumatocystis endlich («) nennen wir den 
structurlosen, unmittelbar die Luftblase umschliessenden Sack, welcher eine 
Ausscheidung der inneren Oberfläche des Luftsackes ist und von diesem 
umschlossen wird. 

Den Ausdruck \iTentakeT' werden wir bei unserer Beschreibung der Si- 
phonophoren vermeiden , weil derselbe hier für zwei ganz verschiedene Theile 
angewandt worden ist. Gegenbaur, Vogt und andere Autoren bezeichnen 
als Tentakeln die blindsackförmigen hydroiden Individuen, welche Huxley 
vHydrocysts" nennt. Für diese werden wir nach Leuckart den Ausdruck 
if Taster'' {palpm) beibehalten. Den sogenannten //accessorischen Fangfaden", 
welcher bei Physophora und anderen Siphonophoren von der ventralen Basis 
des Tasters entspringt lund sich zu letzterem morphologisch genau so ver- 
hält, wie der Fangfaden zu seinem Polypen, nennen wir Tastfaden {filum 
palpans, tf). Huxley und Andere verstehen unter Tentakeln die Fang- 
fäden oder Angelfäden der Polypen, für welche wir den Ausdruck Fang- 
faden {ßlum captans, f) beibehalten werden, um Zweideutigkeiten zu ver- 
meiden. Die Polypen selbst oder die sogenannten Saugröhren (Magenschläuche) 
bezeichnen wir mit Huxley als Polypiten (/?). 
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ni. Individuelle Entwickelungsgeschichte von 

Physophora. 

(Hiet-aBu Taf: I—V.) 



Die reifen Mer von Physophora 1) (Taf. I, Fig. 1) sind kugelig und haben 
einen Durchmesser von 0,5"*°". Wie die Eier aller übrigen Siphonophoren 
sind dieselben durchaus hüllenlos; weder innerhalb des Eierstocks (des 
//Gynophors") noch nach ihrem Austritt aus demselben, gelingt es eine 
Membran an denselben nachzuweisen. Das Plasma oder Protoplasma der 
nackten Eizelle, der Dotter, ist, wie bei den übrigen Siphonophoren, was- 
serhell, fast ganz durchsichtig, so dass man ohne Weiteres Keimbläschen, 
Keimfleck und Keimpunkt im demselben wahrnimmt. Bei starker Ver- 
grösserung (über 800) erscheint die hyaline Plasma-Substanz des Dotters, 
wie bereits Gegenbaur fand, aus lauter dichtgedrängten kleinen hellen 
Körnern von ungefähr gleicher Grösse zusammengesetzt, welche durch ge- 
genseitigen Druck polyedrisch abgeplattet sind. Der Kern der Eizelle, das 
Keimbläschen, ist eine helle, scharf umschriebene Kugel, von 0,1"*" Durchmesser. 
Er umschliesst einen ebenfalls kugeligen, stark lichtbrechenden Keimfleck oAqt 
Kernkörperchen von 0,02'"°* Durchmesser; und in diesem lässt sich abermals 
deutlich ein innerstes Kügelchen von 0,005"*™ Durchmesser unterscheiden, der 
Keimpunkt oder Nucleolinus {punctum germinativum), Vergl. Taf. I, Fig. 1. 

1) Ueber die ADatomie von Physophora vergl. vorzüglich die angefiihrten Schriften von 
Leuckart, Vogt, Q-egenbaur, Huxley und die Monographie von Claus (1860). 
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Der Furc/iUffffdproceaa des Eies verläuft in der gewöhnlichen regelmässigen 
Form, ohne eine besondere Eigenthümlichkeit darzubieten. Wie bereits 
Gegenbaur fand (1. c. p 50) ist ein bei der Eifurchung der Siphonopho- 
ren //besonders genau zu verfolgender Umstand die jedesmalige Theilung 
des Keimbläschens , welche der Theilung des Dotters vorausgeht ; in gleicher 
Weise verhalten sich dann auch die Theilungsproducte des Keimbläschens 
zu der Bildung neuer Dotterkugeln." Ich kann diese positive Beobachtung 
Gegenbau r's, welche für die theoretisch wichtige Frage von der Conti- 
nuität der Zellengenerationen von hoher Bedeutung ist, durch mehrfache 
eigene Beobachtungen bestätigen 1). Der ersten Halbirung des Eidotters 
geht die Halbirung des Keimbläschens , und dieser wiederum die Halbirung 
des Keimfleckes voraus. Aller Wahrscheinlichkeit nach erfolgt auch diese 
erst nach vorhergegangener Halbirung des Keimpunktes. Es geht also, 
und es erscheint dies von hoher Wichtigkeit für die physiologische Bedeu- 
tung des Zellenkerns und Kemkörperchens (als Fortpflanzungs- und Verer- 
bungs-Organes) , der Process der Zellenvermehrung bei der Furchung von 
den innersten Theilen der Zelle aus, denen die Halbirung des äusseren 
Plasma erst als consecutive und secundäre Erscheinung nachfolgt. Durch 
die primäre Theilung des Nucleolus und dann des Nucleus entstehen im 
dem einheitlich centralisirten Zellen-Individuum des Eies zwei neue diflferente 
Gravitationscentra , welche auf sich gegenseitig abstossend, auf die übrige 
Plasma-Masse aber anziehend wirken. Für die mechanische, causale Auf- 
fassung von dem f/vitalen" Process der Eifurchung erscheint uns daher die 
positive Constatirung jener Thatsache von nicht geringer Bedeutung. 



1) Seltsamer Weise wird diese positive Beobachtung Q-egenbaur's, an den Eiern der 
Siphonophoren und von Sagüta, welche auch mit der von Johannes Müller an den 
Eiern der Entoconcha mirabüis, von Baer an den Eiern von EckinuSy und von Leydig 
an den Eiern verschiedener Wirbellosen beobachteten Thatsache übereinstimmt, von 
Kölliker in seiner Entwickelungsgeschichte des Menschen und der höheren Thiere 
als eine ^^negciivo^^ bezeichnet, welcher aus diesem G-runde, gegenüber den zahlreichen 
„positiven Beobachtungen vom Schwinden des Keimbläschens" keine grosse Bedeutung bei- 
zulegen sei (1. c. p. 83). Es dürfte denn doch wohl richtiger sein, diejenigen Be- 
obachtungen als die positiven zu bezeichnen, bei denen es gelang, die Entstehung der 
Kerne der beiden ersten Furchungskugeln durch Theilung des Keimbläschens zu con- 
statiren. 
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Zuerst zerfallt demnach bei der beginnenden Entwickelung des Eies der 
Siphonophoren der innerste Keimpunkt in zwei Nucleolini, demnächst der 
umgebende Keimfleck in zwei Nucleoli, dann das diese umschliessende 
Keimbläschen im zwei Nuclei und endlich zuletzt der Dotter, das Plasma 
der Zelle, in zwei Hälften, deren jede sich um einen der beiden Nuclei 
concentrirt. Dieser letztere Process wird eingeleitet durch Bildung einer 
aequatorialen Ringfurche (Taf. I, Fig. 2). Im dem weiteren Verfolge des 
Furchungsprocesses zerfallen nun diese beiden Tochterzellen des Eies wie- 
derum auf dieselbe Weise. Die so entstandenen vier Zellen zerfallen durch 
fortschreitende Halbirung in acht, die acht in sechszehn u. s. w. Stets 
geht dabei der Halbirung des Plasma diejenige des Nucleus, und dieser 
wieder diejenige des Nucleolus voraus. 

Der Furchungsprocess des Siphonophoren-Eies verläuft sehr rasch, so dass 
er in der Regel schon am zweiten Tage, bisweilen noch vor Ablauf der 
ersten vierundzwanzig Stunden, vollendet ist. Die Zahl der dadurch ent- 
stehenden Zellen ist eine verhältnissmässig sehr geringe, da dieselben von 
sehr bedeutender Grösse sind (Taf. I, Fig. 3,4; Taf. VI, Fig. 36, 37; 
Taf. XIV, Fig. 93). Ihr Durchmesser beträgt durchschnittlich 0,08°'", 
bei einzelnen Zellen aber auch über 0,1™°". Der Durchmesser ihrer kugeligen 
Kerne beträgt den zehnten Theil, 0,008 — 0,01™. Durch gegenseitigen Druck 
platten sich die Zellen polyedrisch ab. Eine Membran ist -auch nach vol- 
lendeter Furchung an diesen Zellen durchaus nicht wahr zu nehmen. Die Pro- 
ducte der Eitheilung sind demnach hüllenlose ürzellen. Das Plasma bleibt 
so klar und wasserhell , wie das Plasma (der Dotter) des ungefurchten Eies 
war. In jeder Zelle tritt ein kugeliger, klarer, scharf umschriebener Kern mit 
einem Nucleolus sehr scharf hervor (Fig. 3, 4), 

Nach vollendeter Furchung bildet der dadurch entstandene Zellenhaufen 
eine kugelige Masse von anfangs sehr unregelmässigen Umrisse, der sich 
erst gegen das Ende des zweiten Tages mehr ebnet und erst am dritten 
eine rein sphärische Oberfläche zeigt (Taf. I, Fig. 3). Das sehr unregel- 
mässige und höckerige Aussehen derselben am zweiten Tage ist vorzüglich 
bedingt durch eigenthümliche amoebenartige Bewegungen , wehhe die Furc/mngs- 
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"Zellen, besonders die an der Oberfläche gelegenen, um diese Zeit ausführen. 
Da ich diese amoeboiden Bewegungen , welche in dem Austreiben und Ein- 
ziehen zahlreicher formveränderlicher Fortsätze bestehen , bei Cryatallodea 
deutlicher und genauer als bei Physophora beobachtet habe , werde ich sie 
unten bei der ersteren beschreiben (Vergl. Taf. VI, Fig. 36). 

Nachdem die unregelmässig höckerige Oberfläche des //maulbeerförmigen^' 
Haufens der Furchungskugeln sich schon gegen Ende des zweiten Tages 
mehr geebnet und sphaerisch abgerundet hat, überzieht sich dieselbe am 
dritten Tage mit einem feinen Flimmerepithel. Die Wimpern desselben sind 
unmittelbare Fortsätze des nackten, hüllenlosen Plasmakörpers derjenigen 
Zellen, welche die Oberfläche des kugeligen Haufens begrenzen (Taf. I, 
Fig. 4). Diese Zellen der oberflächlichsten Schicht erscheinen kleiner und 
viel stärcker abgeplattet, als die polyedrischen darunter gelegenen Zellen, 
und es wird hierdurch bereits eine Difierenzirung in äussere Zellenschicht 
(Ectoderm, e) und innere Zellenmasse (Entoderm, i) angedeutet. Noch 
deutlicher tritt diese Difierenzirung am vierten und den folgenden Tagen 
hervor. Vermittelst des Flimmerepithels, welches das Ectoderm darstellt, 
schwimmt nun die kugelige Larve, langsam rotirend oder in Spiralen sich 
fortwälzend, im Wasser umher. Der totale Wimperuberzug des Körpers 
dauert anch durch alle folgenden Entmckelungsstadien der Larve fort, so 
lange dieselben verfolgt werden konnten. Sämmtliche Theile , auch der 
entwickelten Larve (Fig. 23), also Polypit, Deckstück, Fangfaden, Taster 
und Knospen, sind von demselben continuirlich zusammenhängenden Wim- 
perepithel des Ectoderm bedeckt. 

Jm vierten Tage geht die bisherige Kugelform der Larve durch langsame 
Ausbildung einer Hauptaxe in die Form eines Ellipsoides über (Taf. I, Fig. 5). 
Die beiden Pole der Hauptaxe des Ellipsoids, welche der späteren Längsaxe 
des Larven -Pol3rpiten entspricht, sind anfangs noch nicht verschieden. Auch 
die Zellen, welche den ellipsoiden Larvenkörper zusammensetzen, zeigen am 
vierten Tage noch keine Veränderung. Sowohl die kleineren , abgeplatte- 
ten, wimpemden Zellen der oberflächlichsten Schicht oder des Ectoderms, 
als auch die grösseren polyedrischen Zellen des übrigen Körpers, besitzen 
noch dieselbe wasserklare glasartige Beschaffenheit, wie die unsprünglichen 



Digitized by 



Google 



21 

Furchuugszellen. Jede Zelle zeigt deutlich einen Kern, welcher einen Nu- 
cleolus enthält. 

Am fünftem Tage beginnen die beiden Pole der Längsaxe des ellipsoiden 
Larvenkörpers sich zu differenziren. Jener Pol der Längsaxe, an welchem 
sich späterhin der Mund des primären Polypiten ausbildet und welchen wir 
desshalb als Oralpol (Huxley's Distalende) bezeichnet haben, bleibt noch 
unverändert. An dem entgegengesetzten Pole dagegen, der desshalb als Abo- 
ralpol oder als Proximalende zu bezeichnen ist, entsteht eine sichtliche Trübung, 
welche sich bald als ein deutlicher kreisrunder Fleck von dem übrigen hel- 
leren Gewebe des Larvenkörpers abhebt. Wir können diesen Fleck, von 
welchem zunächst allein die nachfolgenden wichtigen Veränderungen des Lar- 
venkörpers ausgehen , vorläufig als Fruchthof {area germinaiivd) bezeichnen , 
vorzüglich mit Rücksicht auf den analogen Fleck , welcher sich an den Lar- 
ven von OrytaUodes und Athorybia bildet (vergl. unten). Die Entstehung 
dieses Fruchthofs ist bedingt durch eine lebhafte Vermehrung der Zellen 
des Entoderms (t) an dem aboralen Pol der Hauptaxe. Die dadurch ent- 
stehenden kleineren Zellen bilden bald zwei deutliche über einander liegende 
Schichten von Zellen, welche sich durch ihre geringere Grösse und ihren 
trüberen körnigen Zellstoflf (Plasma) scharf von den darüber liegenden hel- 
leren Zellen des Ectoderms {e) und von den darunter liegenden wasserklaren 
grossen Zellen des übrigen Larvenkörpers absetzen. Der kreisrunde Frucht- 
hof besteht nunmehr also aus drei über einander Hegenden Zellenschichten 
oAer Blättern, nämlich: 1°, dem äusseren Keimblatt oder Ectoderm {e)\ 2*", 
der äusseren Schicht des verdickten Entoderms, dem mittleren Keimblatt, 
und S'', der inneren Schicht des Entoderms, dem inneren Keimblatt. 

Jm sechsten Tage (Taf. I , Fig. 6) beginnt sich ein wenig Flüssigkeit zwi- 
schen den beiden Blättern des Entoderms, welche sich von einander abhe- 
ben, anzusammelen. So entsteht am aboralen oder proximalen Pole der 
ellipsoiden Larve die kleine VrimiHvhöhle {z)^ die erste Anlage des Gastro- 
vascular- Systems oder des coelenterischen Höhlen-Systems, welches die Er- 
nährung der Siphonophoren , wie aller anderen Coelenteraten vermittelt. Die 
Wand der kappenförmigen , beinahe halbkugeligen Hervorragung, welche 
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durch die coelenterische Primitivhöhle (^2?) an dem aboralen Ende dar ellip- 
soiden Larve gebildet wird, ist aus zwei Zellenschichten zusammengesetzt, 
aus dem wimpernden Ectoderm {e) und aus dem darunter liegenden äusse- 
ren Blatte des gespaltenen Entoderms {%), oder dem mittleren Keimblatte 
des Frachthofs. 

Am siebenten Tage (Taf. I, Fig. 7) geht die bisherige ellipsoide, an bei- 
den Polen der Hauptaxe abgerundete Gestalt des Larvenkörpers in eine 
mehr spindelförmige über, indem sowohl das orale als das aborale Ende sich 
kegelförmig zuspitzen. Der aborale Pol aber erleidet eine noch bedeuten- 
dere Veränderung dadurch , dass zwischen den beiden Blättern , welche die 
aborale Wand der kappenförmig vorspringenden Primitivhöhle {z) bilden, 
sich eine beträchtliche Quantität einer homogenen hyalinen Gallertmasse {q) 
ansammelt. Diese Gelatine, in jeder Beziehung derjenigen gleich, welche 
den Gallertschirm der craspedoten Medusen bildet, ist ein Auscheidungs- 
product des wimpernden Ectoderms {e) , welches dadurch von dem äusseren 
Blatte des Entoderms (i) abgehoben wird. So entsteht die erste Anlage des 
kapuzenförmigen Deckstückes {b) , welches den aboralen Körpertheil der Larve 
von Physophora bedeckt. 

Am achten Tage (Taf. I , Fig. 8) wird die Ansammlung der hyalinen Schirm- 
gallert {q) zwischen Ectoderm {e) und Entoderm (j) beträchtlicher, beson- 
ders gegen die orale Seite, die Basis der Kappe hin. Zugleich beginnt die 
Flüssigkeits- Ansammlung in der kleinen Primitivhöhle [z) sich zu vermehren , 
so dass dieselbe nunmehr einen beuteiförmigen Vorsprung in das solide Ge- 
webe des Larvenkörpers hinein macht. Dieser Vorsprung {a c), welcher eine 
directe Verlängerung der unsprünglichen Primitivhöhle in oraler (oder dista- 
ler) Richtung darstellt, ist die erste Anlage des Luftsackes (ö). Es erscheint 
also nunmehr die Primitivhöhle aus zwei kolbenförmigen Höhlungen zu- 
sammengesetzt, welche durch einen kurzen und engen Verbindungscanal 
zusammenhängen. Die aborale Höhlung {bc) wird zum Ernährungsgefäss 
des Deckstückes (3); ihre Wand wird von dem mittleren Keimblatt (der äus- 
seren Lamelle des gespaltenen Entoderm) gebildet und ist ringsum von Gal- 
lertmasse (q) umgeben. Die kleinere orale Höhlung dagegen {a c) wird zur 
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Höhlung des Luftsackes; ihre Wand (a) wird von dem inneren Keimblatt 
(der inneren Lamelle des gespaltenen Entoderm) gebildet, und ist ringsum 
von den grossen hyalinen Zellen des soliden Larvenkörpers umgeben. An 
dem oralen Pole des letzteren beginnen um diese Zeit sich im Ectoderm 
die ersten Nesselkapseln zu bilden, und zwar in denjenigen Zellen, welche 
später die Mundöfihung (o) umgeben. 

Am neunten Tage (Taf. I, Fig. 9, 10) nehmen die beiden Abtheilungen 
der Primitiv-höhle au Grösse bedeutend zu, indem sich namentlich ihre En- 
den kolbig erweitem {b c und a c). Noch beträchtlicher wächst die zwischen 
dem Ectoderm (e) und der Wand (i) der proximalen Höhle abgeschiedene 
Gallertmasse (q) namentlich an der ventralen Seite. Zugleich hebt sich diese 
Gallerte fast kapuzenförmig oder helmförmig von dem aboralen Körperende 
der Larve ab, indem sich eine schräg um dasselbe herumlaufende Furche 
ausbildet. So gränzt sich zuerst scharf das dem Medusenschirm entspre* 
chende Deckstück {b) von dem übrigen Larvenkörper ab. An letzterem son- 
dert sich jetzt deutlich eine unter dem Ectoderm gelegene Zellenlage, als 
Entoderm, von den nach innen davon gelegenen grösseren und helleren Zellen 
des soliden Larvenkörpers. Zwischen letzteren und dem Entoderm bildet 
sich (unterhalb der schrägen Furche welche das Deckstück abhebt) ein mit 
Flüssigkeit erfüllter Raum {pc), welcher an der Stelle, wo beide Abtheilun- 
gen der Primitivhöhle durch einen engen kurzen Canal zusammenhängen, 
mit diesen in offene Communication tritt. Dieser Raum {p c) , welcher also 
gewissermaassen eine Ausstülpung der Primitivhöhle darstellt, ist die erste 
Anlage der Magenhöhle, oder der Leibeshöhle des Polypiten. 

Es wird nun bereits klar, dass die Hauptmasse des Larvenleibes, welche 
sich von dem helmförmigen proximalen Deckstück abhebt, zum primitiven 
Polypiten (Polypen oder Saugrohr) wird, und zwar besteht dieser nun aus 
folgenden Theilen: P, aus der äusseren Hülle des wimpernden Ectoderm; 
2°, aus der darunter gelegenen Zellenschicht des Entoderm; 3^, aus der gross- 
zelligen hyalinen Masse welche den Rest des Larvenkörpers bildet und 
welche zum Dotter (d) wird; 4^ aus der Anlage der Magenhöhle {pc) und 
endlich 5", aus dem Luftsack (ä). Der letztere kommt durch die an der 
Ventralseite des Polypiten stattfindende Ausbildung der Magenhöhle an die 
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Dorsalseite seines proximalen Endes zu liegen, wo die Einschnürung der 
Ringfurche am schwächsten ist. Der noch gänzlich geschlossene coelenteri- 
sche Hohlraum besteht jetzt aus drei Kammern , welche in einem Puncte 
zusammentreffen , aus dem Nährcanal des Deckstücks {b c) , aus der Höhlung 
des Luftsackes {ac) und aus der Magenhöhle des Polypiten (pc). 

Am zehnten Tage (Taf. I, Fig. 11, 12) schnürt sich der Luftsack (a), an 
der Stelle, wo seine Höhlung mit den beiden andern Höhlen (de und/7c) 
communicirte , von denselben ab, indem das Entoderm (oder genauer die 
innere Spaltungslamelle desselben , welche das innere Keimblatt bildete) an 
der offenen Mündungstelle des Luftsackes in die vereinigte Magen- und 
Deckstück-Höhle verwächst und diese Mündung verschliesst. Die Magen- 
höhle (;?(?,) erweitert sich. Unabhängig von dieser bildet sich eine andere, 
mit Flüssigkeit erfüllte Höhlung {pc^) im oralen oder distalen (unteren) 
Theile (des Polypiten , indem sich auch hier das Entoderm (t) von dem gross- 
zelligen Reste des Larvenkörpers oder dem Dotter (rf) abhebt. Diese Höhlung 
(pc^), dem Lumen des späteren Rüssels entsprechend, fliesst später mit 
der eigentlichen (proximal gelegenen) Magenhöhle zusammen. Die Gallert- 
masse des Deckstücks wächst von nun an fast ausschliesslich auf der ven- 
tralen, fast gar nicht auf der dorsalen Seite. In derselben tritt jetzt deutlich 
ein kurzer, oft schon an früheren Tagen bemerkbarer, aus kleinen Zellen 
gebildeter Strang hervor (y), welcher von dem Entoderm des Deckstück- 
Canals zu dem Ectoderm an der aboralen Bauchseite des Deckstücks verläuft 
und hier in einen kleinen zelligen Knopf (of) endigt, dessen Zellen kleine 
Nesselkapseln enthalten. Dieser morphologisch vielleicht sehr wichtige Zel- 
lenstrang ist wahrscheinlich das Rudiment eines verödeten Nährcanals. 

Der Polypiten-Körper enthält also nun am Ende des zehnten und am 
Anfang des elften Tages nicht weniger als drei mit Flüssigkeit erfüllte, ge- 
schlossene Höhlungen, nämlich P, die abgeschnürte Luftsackhöhle , «c (wthe 
reflected Entoderm'* von Huxley), 2®, den proximalen oder oberen Theil 
der Magenhöhle (/?c,), welcher mit dem Deckstück-Canal (öc) communicirt, 
und S'', den unteren oder distalen Theil der Magenhöhle {pc^). 
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Am elften T*age (Taf. I, Fig, 13, 14) zeigt sich in dem bisher nur mit 
Flüssigkeit gefüllten Luftsacke (ö) in der Regel aum ersten Male die Luft- 
blase (uv) , welche der Larve als hydrostatischer Apparat dient. In anderen 
Fällen tritt jedoch die Luftentwickelung im Luftsacke erst später ein , und 
bei einigen Individuen, bei denen sich der Luftsack schon am achten Tage 
von dem Nährcanal des Deckstücks abgeschnürt hatte, erfolgte auch schon 
am selben Tage die Luftabsonderung. Die Luft muss entweder von der 
(aus dem Entoderm gebildeten) Wand des Luftsackes (ä) oder aus der in 
seiner Höhlung (ac) enthaltenen Füssigkeit abgesondert werden. Die Bildung 
der Luftßasche («), der structurlosen dünnen Membran, welche die Luft- 
blase unmittelbar umschliesst und welche durch eine (orale) Oeffnung mit der 
Höhlung des Luftsackes zu communiciren scheint , findet wahrscheinlich erst 
nach Secretion der Luftblase statt. Auch diese (dem Chitin in chemischer 
Beziehung nahe stehende) structurlose Haut ist eine Ausscheidung, welche 
innerhalb des geschlossenen Luftsackes entsteht. 

Am zwölften Tage (Taf. I, Fig. 15, 16) nimmt die Luftabsonderung im 
Luftsacke zu, und die anfangs kugelige Luftblase nimmt gewöhnlich, der 
Form des Luftsackes entsprechend, eine ellipsoide Gestalt an. Jedoch er- 
füllt jetzt und in der nächsten Zeit die Luftblase nur etwa die geräumigere 
obere oder proximale Hälfte des Luftsackes (ö), während die engere untere 
oder distale Hälfte von Flüssigkeit erfüllt bleibt. In dieser Flüssigkeit ist 
meistens eine geringe Menge einer gelblichen kömigen Masse (einem granu- 
lösen Niederschlage ähnlich) sichtbar. Die Ausdehnung des Luftsackes er- 
folgt zum Theil auf Kosten des Dotters (^, in dessen Proximalen Theile 
der Luftsack eingeschlossen ist. Der Dotter (oder der grosszellige centrale 
Rest des ursprünglichen Larvenleibes) nimmt um diese Zeit an Umfang 
bedeutend ab. Die bisher getrennten beiden Höhlungen des Polypiten , 
die obere eigentliche Magenhöhle {pc^) und die untere oder Rüsselhöhle 
{pc-i) treten in Communication , so dass nunmehr der Dotter von den Ma- 
genwänden abgelöst erscheint und frei in die Magenhöhle {pc) herabhängt, 
nur am aboralen Theil der Rückenseite des Polypiten , da wo der Luftsack 
das Entoderm der Magenwand berührt, mit letzterem zusammenhängend. 

Eine weitere wichtige Veränderung am zwölften Tage bildet das Erschei- 
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nen von zwei Knospen {g) , welche aus dem oberen (proximalen) Theile der 
Bauchwand des Polypiten (gegenüber der dorsalen Insertion des Luftsackes) 
hervorbrechen. Die eine von diesen beiden Knospen wird zum Fangfaden 
des Polypiten (/), die andere zum ersten Taster (f). Beide Knospen er- 
scheinen jetzt und in den nächsten Tagen noch als einfache schlauchförmige 
Ausstülpungen der Magenwand, deren beide Schichten {e und t), ebenso 
wie die Höhle des Polypiten, sich in dieselben fortsetzen. Die Knospen wer- 
den völlig verdeckt von dem kapuzen förmigen Deckstück (6) , welches auf 
der Bauchseite des Polypiten schon bis über dessen Mitte herabreicht. Auf 
der Rückenseite ist das Deckstuck bis zur (dorsalen) Insertionsstelle des 
Luftsackes hinauf gespalten und bildet hier einen weit offenen Schlitz , welcher 
in die (der Schirmhöhle der Medusen entsprechende) Höhle des Deckstücks 
führt. Die Ränder dieses Schlitzes sind oft wellenförmig gebogen oder etwas 
ausgerandet. 

Jm dreizehnten Tage (Taf. II, Fig. 17) und am vierzehnten Tage (Taf. II, 
Fig. 1 8) gehen keine wesentlichen Veränderungen mit der Larve vor. Das 
Deck stück (Ä), die beiden von demselben bedeckten Knospen {g) und der 
Leib des primären Polypiten {p) wachsen auf Kosten des Nahrungsdot- 
ters (fl?) oder des Restes des unsprünglichen Larvenleibes , welcher jetzt wie 
ein innerer Dottersack von dem Luftsacke in die geräumige Magenhöhle 
herabhängt. Der Luftsack {a) ist, gegenüber den ventral vortretenden Knospen, 
dorsal inserirt an dem oberen (aboralen) Ende des Polypiten , da wo das- 
selbe in das helmförmige Deckstück {b) übergeht. Der Nährcanal des Deck- 
stücks {bc) communicirt hier mit der Magenhöhle, wie auch das Entoderm 
des ersteren («') unmittelbar in das der letzteren übergeht. Der untere, 
orale Theil des Polypiten , der spätere Rüssel , fängt an sich von dem oberen , 
dem eigentlichen verdauenden Magen zu differenziren. In dem Entoderm 
des letzteren bilden sich grosse hyaline , flach elliptische Zellen mit einem 
kleinen Kern , welche in mehreren Querreihen über einander gestellt erschei- 
nen. In dem Rüssel dagegen bilden die Zellen des Entoderms ein hohes 
Cylinder-epitel und erscheinen von nun an dergestalt von unten und aussen 
nach innen und oben geschichtet, dass das Entoderm des Rüssels auf der 
Längsschnittsansicht wie gefiedert erscheint. In dem Ectoderm des Munden- 
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des erreichen zugleich die schon früher angelegten Nesselkapseln eine stärkere 
Ent Wickelung. Gewöhnlich erfolgt auch schon am dreizehnten oder vier- 
zehnten Tage der Durchbruch der Mundöflhung (o), welcher bei anderen 
Individuen erst einige Tage später beobachtet wurde. 

Die Larve von Physophora hat jetzt viel Aehnlichkeit mit einer einfachen 
eudipleuren Meduse, z. B. der Meduse von Hyhocodon prolifer , welche 
Agassiz abgebildet hat (Contributions etc., Vol. IV, PI. XXV). Der Körper 
besteht hier wie dort aus einem einfachen, bilateral-symmetrischen oder 
dipleuren Medusenschirm, in dessen Grunde der Magen aufgehängt ist. Die 
einseitige Entwickelung des einzigen Tentakels und der an dessen Basis her- 
vorsprossenden Knospen bedingt bei Hybocodon ebenso die Grundform , wie 
die einseitige (ventrale) Entwickelung des Fangfadens (/) und der mit ihm 
hervorsprossenden Knospe (^) bei der Physophora-ljbxwe. Besonders inte- 
ressant ist aber der rudimentäre Canal, welcher bei Hybocodori , von der 
Insertion des Magens ausgehend, die Gallertmasse des Schirms durchsetzt 
und in dessen Ectoderm mit Bildung eines kleinen Nesselknopfs endigt 
(Agassiz, 1. c. Fig. 14, d^). Dieser Canal, welcher früher bei der hervor- 
knospenden Meduse deren Ernährung durch Zusammenhang mit dem müt- 
terlichen Polypen vermittelte und den die Meduse anheftenden Stiel durch- 
setzte, verödet nach der Ablösung des letzteren. Ich glaube, dass ein 
Romologon dieses rudimentären Stielcanals der oben erwähnte rudimentäre 
Canal {y) ist, welcher bei der Phyaophora-hhvve , von dem Ernährungs-Canal 
des Deckstücks (bc) ausgehend , die Gallertmasse desselben durchsetzt und auf 
seiner Bauchseite im Ectoderm mit Bildung eines Nesselknopfs (a?) endigt. 
Bisweilen (Fig. 20, Taf. II) geht dieser verödete Canal (y) direct von der 
Magen-Insertion aus, wie bei der Meduse von Hybocodon, Wenn diese 
Vergleichung richtig ist, wie ich glaube, so müssen wir in jenem rudimen- 
tären Schirmeana] der Physophora-lMTse ein morphologisch höchst wichtiges 
(obwohl physiologisch gänzlich werthloses!) Erbstück von uralten Vorfahren 
erblicken , von einfachen Medusen-Ahnen , welche gleich Hybocodon an einem 
Polypen hervorgesprosst waren. Es erscheint uns dieses rudimentäre Organ 
als ein höchst bedeutsamer Fingerzeig für die Phylogenie der Siphonophoren ! 

Wenn die ganze Physophora-Lexve in diesem Stadium einem einfachen 
Medusen-Körper entspricht, wenn ihr Deckstück {b) einem Medusen-Schirm, 
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und ihr Polypit (p) einem Medusen-Magen homolog ist, so erscheint mithin 
die ffanze Larve jetzt noch als ein ein/acAes Hydromedusen- Individuum im 
gewöhnlichen Sinne (als eine \i Person' im Sinne HaeckeTs). Dagegen 
würde nach der meist verbreiteten, namentlich von Leuckart vertretenen 
Deutung des Siphonophoren-Polymorphismus unsere Larve jetzt bereits 
eine Colonie (einen echten Stock, f/Cormus*') von zwei Individuen oder Per- 
sonen darstellen, da demgemäss sowohl der Magen (Poljrpit) als der Schirm 
(Deckstück) als selbsständiges Individuum aufzufassen wäre. Allerdings würde 
dann der Medusenstock aus einem Medusenschirm ohne Magen und aus einem 
Medusenmagen ohne Schirm zusammengesetzt sein. 

Am fünfzehnten Tage (Taf. II, Fig. 19) und am sechzehnten Tage (Taf. 
II, Fig. 20) hat die Ausbildung des Deckstücks ihren Höhepunkt erreicht, 
während dasselbe in den folgenden Tagen durch stärkeres Wachsthum des 
Polypiten wieder zurücksinkt. Das Deckstück {b) ist jetzt fast 0,8"'"* lang 
und 0,4""' breit, und umhüllt als eine schlanke, fast kegelförmige Glocke 
zwei Drittheile bis drei Vierttheile des Polypitenkörpers {p)^ von welchem 
bloss der Rüssel unten durch der Schlitz frei hervorragt. Die Deckstück- 
Glocke oder Kapuze ist beinahe doppelt so lang als breit; ihre grösste 
Breite liegt in der Mitte der Körperlänge; der Gipfel, welcher den Nähr- 
canal {bc) umschliesst, bildet einen kleineren, abgestumpft kegelförmigen 
Aufsatz. Die Ränder des langen und schmalen Rücken-Schlitzes sind wel- 
lenförmig gebogen. Die einzelnen Theile des Polypiten differenziren sich 
jetzt immer stärker, besonders Entoderm und Ectoderm des Rüssels. Um 
die Mundöffnung (ö) häufen sich die grossen Nesselzellen. Der Dotter {d), 
welcher von dem oralen Ende des Luftsackes («) in die Magenhöhle frei 
hereinhängt, wird immer mehr reducirt. Von den beiden, zuerst gebilde- 
ten Knospen (neben welchen bereits ein oder zwei neue gleiche Knospen 
aus der Bauchseite des aboralen Polypiten-Endes hervortreten) wird die 
erste {fg, Fig. 17) zum Fangfaden des Polypiten, die zweite {tg) zum Taster. 
Der Fangfaden {fg) verlängert sich rasch und bildet knopfformige Anlagen 
von (drei bis vier) secundären Fangfäden (Fig. 20). 

Vom siebzehnten Tage bis zum einundzwanzigsten Tage (Taf. II, Fig. 21) 
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verschwindet der Dotter {d) oder der Rest von der groszelligen hyalinen 
Centralmasse des ursprünglichen Larvenkörpers völlig, so dass das distale 
oder orale Ende des Luftsackes («) nun unmittelbar in das oberste (proxi- 
male oder aborale) Ende der Magenhöhle {pc) hineinragt. Die beiden zuerst 
angelegten Knospen an der Bauchseite des proximalen Polypiten-Endes ent- 
wickeln sich bedeutend und werden durch Entwickelung neuer Knospen an 
dieser Stelle aus einander gedrängt. So wird die zweite Knospe, welche 
sich zu einem spindelförmigen Blindsacke , dem ersten Taster (/) , erweitert, 
zunächst mehr auf die linke und dann auf die dorsale Seite des Polypiten 
gedrängt, während die erste Knospe, der Fangfaden (/) des Polypiten, auf der 
rechten und ventralen Seite stehen bleibt. Der Fangfaden ragt ausgestreckt 
aus der Glockenmündung hervor, und zeigt schon 6 — 8 secundäre Fang- 
fäden, deren Enden in rundliche kolbenförmige Nesselknöpfe übergehen. 
Schon jetzt ist die Spirallinie zu erkennen , welche die in einer Reihe nach 
einander auftretenden Knospen an der Magenbasis des primitiven Polypiten, 
welcher somit zum Stamm der Colonie wird, bilden. Diese Spirale läuft 
von der Bauchseite auf der linken Seite des Polypiten zur Rückenseite , und 
ist links gewunden (rechts gewunden im Sinne der Technik). 

In der vierten Lebenswoche ^ vom XXIP^'^" bis zum XXVIII*'«" Tage, er- 
leidet die Larve von Physophora^ vom Wachsthum abgesehen, nur wenige 
und verhältnissmässig geringe Veränderungen. Die wesentlichste besteht 
in der vollen Entwickelung des ersten Tasters (t) , welcher halb so lang und 
halb so breit als der Polypit {p) wird, jedoch später von letzterem im Wachsthum 
wieder überflügelt wird. Der Taster ist ganz auf die Rückenseite des Po- 
lypiten gerückt und wird hier aus dem Spalte des Deckstückes {b) tastend 
hervorgestreckt. Fig. 22 , Taf. II , stellt eine Larve vom XXIIP^«^" und Fig. 
23, Taf. II, eine Larve vom XXV^'^" Tage dar, erstere von der rechten, 
letztere von der dorsalen Seite gesehen. Die Länge der Larve beträgt etwas 
über !•"'", die Breite ungefähr j'"'". Der verlängerte Polypit (p) ist jetzt 
beinahe doppelt so lang, als das Deckstück (ä). Zwischen dem dünneren 
Ectoderm {e) und dem dickeren Entoderm (i) des Polypenleibes ist eine 
Lage von Ringmuskeln sichtbar, welche sich aus dem Entoderm entwickelt 
hat. Der dünn sich zuspitzende Rüssel ist am Mundende mit grossen Nes- 
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selzellen dicht gespickt. In der blind geendigten Spitze des Tasters er- 
scheint eine kleine kry stallähnliche weisse Concretion , und in dem Ectoderm 
der Spitze entwickelt sich eine Gruppe von Nesselzellen. An dem proxi- 
malen Ende des Polypiten sprossen zwischen dem ventralen Fangfaden (/) 
und dem auf die Rückenseite gerückten Taster (t) zahlreichere Knospen her- 
vor, die Anlagen von neuen Tastern und deren Tastfäden (y). Ferner tritt 
eine kleine Knospe aus der Basis des ersten Tasters hervor, die Anlage 
seines Tastfadens {tf). Der Fangfaden (/) des Polypiten verlängert sich be- 
deutend und entwickelt zahlreichere secundäre Fangfäden, an deren Enden 
nun die Nesselknöpfe zur vollen Entwicklung gelangen. 

Die Nesselknöpfe des primitiven Fangfadena (/) , wie wir den Fangfaden 
des primitiven Polypiten nennen wollen, sind völlig verschieden von den 
Nesselknöpfen der Fangfäden der erwachsenen Physophora und zeichnen sich 
durch einen sehr eigenthümlichen Bau aus, wie er bisher bei keiner anderen 
Siphonophore gefunden ist (Taf. IV, Fig. 27). Die am meisten ausgebil- 
deten von diesen primitiven Nesselknöpfen haben die Form eines abgeplat- 
teten Sphaeroids, ungefähr wie ein Leib Brod, so dass der Breitendurch- 
messer des sphaeroiden Knopfes (senkrecht auf der Stielaxe) etwa doppelt 
so gross ist, als der Längendurchmesser (die Fortsetzung der Stielaxe). 
Doch wölbt sich bisweilen das Ectoderm auf der distalen Seite des Knopfes 
in Form von zwei bis vier convexen pelluciden Blasen vor, und dann erscheint 
der Knopf unregelmässig rundlich, oft fast kugelig. Ausser diesen (nur 
bisweilen sichtbaren) Blasen finden sich auf der distalen (dem Stiele entge- 
gengesetzten) Seite des gestielten Nesselknopfes constant zweierlei verschie- 
dene Anhänge von unbekannter Bedeutung (wahrscheinlich Tastorgane), 
nämlich kürzere fingerförmige Fortsätze und längere starre Borsten. Die 
ganz eigenthümlichen ^«i^ejr/'ör///?^^« Fortsätze, etwa 15 — 20 an Zahl, sind 
kurze glasshelle Cylinder, von der Länge der im Knopfe eingeschlossenen 
Nesselkapseln. Jeder Cylinder enthält in dem blind geschlossenen und ab- 
gerundeten distalen Ende eine lebhaft orangerothe, fettglänzende Kugel 
(Oeltropfen?). Diese cylindrischen Fortsätze sitzen derart in einem Kreise 
um die Peripherie des distalen Knopfendes vertheilt , dass ihre verlängerten 
Axen sich in der Basis (dem proximalen Stielansatz) des Nesselknopfs kreuzen 
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würden. Zwischen den fingerförmigen cylindrischen Fortsätzen, und unab- 
hängig von ihnen, wie es scheint, sitzen auf der distalen Knopfseite die An- 
hänge der zweiten Form, starre haarfeine Boraten, wahrscheinlich Tastborsten, 
welche ebenfalls divergirend ausstrahlen. Diese feinen, sehr spitz auslaufenden 
Borsten sind etwa doppelt so lang als die fingerförmigen Fortsätze , an Zahl 
ihnen ungefähr gleich. Im Inneren des Nesselknopfes liegen neben einander 
8 — 10 grosse ellipsoide Nesselkapseln, welche einen feinen Spiralfaden auf- 
gewickelt enthalten. Die jüngeren Nesselknöpfe des primitiven Fangfadens 
enthalten deren eine geringere Anzahl, die jüngsten nur einen einzigen 
(Fig. 27). Von den Nesselknöpfen der erwachsenen Phyaophora (Taf. IV, 
Fig. 28, 29) sind diese Nesselknöpfe der Larve, wie man sieht, total ver- 
schieden. 

Eine Pkysophora-LBXVQ aus der vierten Lebenswoche ist schon einmal 
früher beobachtet worden, und zwar von Gegenbaur, welcher eine voll- 
kommen zutreffende Beschreibung und Abbildung davon giebt (Beiträge etc. 
1. c. p. 55; Taf. XVII, Fig. 9, 10). Gegenbaur fing dieselbe frei schwim- 
mend , konnte sie jedoch , da er ihre Abstammung nicht kannte , wegen des 
Deckstückes und der ganz eigenthümlichen Nesselknöpfe nicht auf Phyaophora 
beziehen. 

Die Metamorphose der Larve von Physophora, welche wesentlich in dem 
Abwerfen des provisorische^i Deckstuckes , eines echten Larvenorganes , besteht , 
scheint am Ende des ersten Monates oder im Beginn des zweiten einzutreten. 
Von den zahlreichen (ungefähr dreissig) Larven von Physophora , deren Ent- 
wickelung ich gleichzeitig verfolgen konnte, starb die Mehrzahl schon nach 
Verlauf von 14 Tagen. Nur wenige lebten bis zur vierten Woche, und 
am Ende derselben war nur noch ein einziges Exemplar am Leben. Am 
XXVII»^«" Tage hatte dieses letzte Larvenexemplar noch sein üeckstück und 
schien nur sehr wenig von dem in Fig. 23 abgebildeten Zustand verschie- 
den ; nur die Knospen der neuen Taster und ihrer Tastfäden waren grösser. 
Am XXVIII«*«^" Tage war das provisorische Deckstück abgefallen und die 
Larve zeigte sich in dem Zustande, welchen Taf. III, Fig. 24 darstellt. 
Sie starb noch am Abend desselben Tages. Es ist aber wohl möglich , dass 
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das Deckstück zufallig vor der eigentlichen Zeit abfiel uud dass die Larven 
im freien Naturzustande noch längere Zeit unter dem Schutze des Deck- 
stückes leben. 

Die Larve vom achtundzwanzigsten Tage, nach Abwerfen des Deckstückes, 
(Taf. III, Fig. 24) bestand nunmehr wesentlich aus dem Polypiten (/?), 
welcher den grössten Theil des Körpers und die Grundlage der Colonie 
bildet. Seine Länge betrug ungefähr 3'""», seine Breite 0,5"^'». Sein Fang- 
faden war in ausgestrecktem Zustande mehr als doppelt so lang , und zeigte 
zehn kurze secundäre Fangfäden mit rundlichen Nesselknöpfen. Der oberste 
(proximale) Theil des Polypiten umschloss den länglichen Luftsack [a) , mit 
dessen proximaler, lebhaft purpurroth gefärbter Spitze er verwachsen war. 
Die prall gefüllte , länglich ellipsoide Luftflasche («) erfüllte nur einen Theil 
des Luftsackes. Unmittelbar unter diesem obersten Theil des Polypiten , 
welcher die sogenannte Luftkammer (Pneumatophor , /) bildet, war eine 
dicht gedrängte Gruppe von sehr kleinen Knospen zu bemerken, unter de- 
nen ich bereits Anlagen von Schwimmglocken {n) zu erkennen glaubte. 
Unmittelbar unter diesen Knospen und unter der Basis des Fangfadens, 
zeigten sich drei Taster (/, — i^) nebst ihren Tastfäden [tf). Der erste Taster 
[ti) übertraf den zweiten [t^) und dritten [t^) noch bei weitem an Grösse. 
Die Tastfaden (//) stellten einfache, dünne und lange, cylindrische Aus- 
stülpungen aus der oberen (proximalen) Seite der Tasterbasis dar, gleich 
den Tastern selbst am Ende geschlossen. Sowohl letztere als erstere führten 
ziemlich langsame tastende Bewegungen im Wasser aus , ebenso der Rüssel 
des Polypiten , während sein Fangfaden sich lebhafter schlängelte. 

An dieses letzte beobachtete Entwickelungsstadium der aus den Eiern ge- 
zogenen Phgaophora-ljBXveTk schliesst sich nun noch eine wenig ältere Ju- 
gendform an , welche ich zufällig mit einem Pokale frei schwimmend im 
Meere fing (Taf III, Fig. 25). Es steht dieselbe sehr nahe den einzelnen 
Jugendzuständen von Physopkora, welche von Gegen b au r (1. c. p. 58, 
Taf XVII, Fig. 7), von Vogt (1. c. p. 58, Tab. 6, Fig. 24) und von 
Huxley (Oceanic Hydrozoa, p. 84, PI. VIII, Fig. 2) beobachtet wor- 
den sind. Wie bei diesen letzteren, war auch bei der von mir gefangenen 



Digitized by 



Google 



83 

jungen Phyaophora (Fig. 25) nur ein einziger Polypit (der ursprünglich aus der 
Larve entstandene) vorhanden [p) ^ und dieser war von vier Tastern umge- 
ben. Das oberste (proximale) Ende des Polypiten , der eine Länge von un- 
gefähr 6"^»" hatte, umschloss einen ovalen Luftsack (a), der an der proximalen 
Insertionstelle einen lebhaft purpurrothen Pigmentfleck zeigte und eine prall 
gefüllte Luftflasche enthielt. Unterhalb dieser Luftkammer zeigte der Polypit 
eine starke Einschnürung. Die Körperform des Polypiten im Ganzen war 
spindelförmig. Rings um die aufgetriebene Mitte des Körpers sassen neben 
einander die vier Taster, so geordnet, dass der älteste und grösste (^i) fast 
in der Mittellinie der Rückenseite, der jüngste und kleinste dagegen (^4) 
ungefähr in der Mittellinie der Bauchseite angebracht war. Die dazwischen 
sitzenden Taster, der zweite [U) und dritte (/$) befanden sich demnach auf 
der linken Seite des Polypiten. Die Taster zeigten sich sehr beweglich, be- 
sonders an der Spitze. Zwischen Ectoderm und Entoderm war an den äl- 
teren Tastern eine dünne Lage von circulären Muskelfasern zu unterschei- 
den (Product des Entoderms). Im Ectoderm der Tasterspitze zeigten sich 
einzelne Nesselkapseln. In der Spitze (dem distalen Ende) der geschlosse- 
nen Tasterhöhle war eine kleine Concretion zu bemerken. Jeder Taster trug 
(ebenso wie bei dem von Huxley beobachteten Exemplar) an der oberen 
(proximalen) Seite seiner Basis einen dünnen Taatfaden {tf) , eine einfache 
cylindrische Ausstülpung des Tasters selbst, nur wenig länger als dieser. 
Oberhalb des Tasterkranzes , zwischen diesem und der Luftkammer (/) sassen 
an dem proximalen Theile des Polypiten, der sich nun schon deutlich als 
Grundlage des ganzen Stammes oder Coenosarks zeigte, 6 — 8 Knospen von 
Schwimmglocken, in einer Reihe (in der Mittellinie der Bauchseite) hinter 
einander geordnet. Während die obersten Schwimmglocken erst kleine runde 
Knöpfchen, einfache blinddarmförraige Ausstülpungen der Leibeswand des 
Polypiten, darstellten, waren die unteren schon ziemlich entwickelt und zeigten 
vier Radialgefässe und die Anlage des Cirkelkanals(w). Doch war der Knospen- 
kern noch nicht durchbrochen. Dem Tasterkranze gegenüber, auf der 
rechten Seite des Polypiten, befand sich die Insertion des Fangfadens, 
welcher in ausgestrecktem Zustande zwei bis dreimal so lang als der Polypit 
war und 15 Nesselknöpfe von dem oben beschriebenen Bau (Fig. 27) trug; 
die ältesten (distalen) derselben waren ziemlich lang gestielt. Die Leibes- 
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ivand des Polypiten selbst war ziemlich dick und zeigte zwischen dem ver- 
dickten Entoderm und dem dünnen Ectoderm eine starke Lage von ring- 
förmigen Muskelfasern. In der Umgebung des Mundes war das Entoderm 
dicht gespickt mit grossen Nesselzellen. In dem mittleren Theile des Po- 
lypiten, der eigentlich verdauenden Magenhöhle, unterhalb des Tasterkran- 
^es, waren in dem Entoderm mehrere über einander stehende Querreihen 
von grossen, blasenförmig aufgetriebenen, runden Zellen zu bemerken, welche 
ausser dem Kerne einen kugeligen oder ellipsoiden, homogenen, sehr stark 
lichtbrechenden Körper enthielten. Das Entoderm des Rüssels dagegen er- 
schien aus sehr hohen Cylinderzellen zusammengesetzt, welche schräg von 
aussen und unten nach innen und oben gerichtet waren. 

In Uebereinstimraung mit den anderen oben erwähnten, insbesondere auch 
den von Gegenbaur beobachteten Jugendzuständen, zeigt also die älteste 
von mir beobachtete Jugendform der Physophora (Fig. 25) mit voller Deut- 
lichkeit, dass der Stamm der Siphonophoren-Colonie oder das Coenosark 
aus dem primitiven Pol3rpiten selbst entsteht, indem sich in seinem proxi- 
malen Ende der Luftsack und unterhalb desselben, in der Mittellinie der 
Bauchseite, die Schwiramglockenreihe entwickelt. Die Ernährung des gan- 
zen Körpers wird in dieser ganzen Jugendzeit ausschliesslich durch den pri- 
mitiven Polypiten vermittelt. Selbst nachdem im Umkreise seiner Magen- 
höhle schon vier Taster nebst ihren Tastfäden entwickelt sind, ist noch keine 
Spur von secundären Polypiten oder auch nur von deren Knospen zu be- 
merken. Entsprechend dem einzigen Polypiten ist also auch in der ganzen 
Jugendperiode nur ein Pangfaden vorhanden, welcher in seinem Bau so 
höchst auffallend von denen der erwachsenen Phyaopkora abweicht. 

Die weiteren Veränderungen, welche nun diese am weitesten vorgeschrit- 
tene Jugendform (Fig. 25) noch durchlaufen muss, um in die Gestalt der aus- 
gebildeten Physophora (Fig. 26) überzugehen, sind wesentlich folgende: Der 
Stamm oder das Coenosark streckt sich , ganz vorzugsweise durch Wachsthum 
des proximalen Polypiten-Endes , welches sich zur Schwimmsäule gestaltet. 
Zugleich erfährt dieser Theil eine starke spirale Drehung, indem die Schwimm- 
glocken, welche ursprünglich in einer Reihe hinter einander liegen, sich 
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vollkommen zweizeilig in zwei parallele Reihen ordnen. Der distale Theil 
des primitiven Folypiten erweitert sich zu der aufgeblasenen Spirale , welche 
das sphaeroid aufgetriebene distale Stammende bildet, und an welchem die 
zahlreichen Taster in einer flachen Spiralwindung neben einander sitzen. 
Dieser Kranz von derben, ausnehmend stark entwicktelten Tastern , welche 
zugleich an Stelle der fehlenden Deckstücke fungiren, bedecken von oben 
und von den Seiten her ringsum den unten ofienen Hohlraum, innerhalb 
dessen die secundären Polypiten und die beiderlei Geschlechts-Individuen 
von der unteren Fläche des aufgetriebenen distalen Endes herab hängen. 
Zugleich mit den secundären Polypiten entwickeln sich deren Pangfäden , 
welche im Baue ihrer Nesselkapseln (Fig. 28, 29) so auffallend von dem 
Fangfaden des primitiven Polypiten (Fig. 27) sich unterscheiden. 

Auch der Luftgang oder ductus pneumaticm^ durch welchen Phyaophora 
willkührlich Luft aus dem Luftsacke austreten lassen kann, ist erst ein Pro- 
duct der späteren Entwickelung , offenbar also erst durch phylogenetische An- 
passung secundär entstanden. Die Fähigkeit der PhyBophora , Luft willkühr- 
lich auszutreiben, ist bisher ausschliesslich von Keferstein und Ehlers 
beobachtet worden , welche auch die den Luftaustritt aus dem Stamme ver- 
mittelnde Oefl&iung ganz richtig beschreiben (1. c. p. 8, Taf. I, Fig. 30). 
Diese Angabe ist von Claus und Anderen mit Unrecht in Zweifel gezogen 
worden (Claus, Neue Beobachtungen etc., p. 13). Ich selbst habe bei 
Physojjhora die willkührliche Luftaustreibung zu wiederholten Malen beobach- 
tet , und zwar sowohl spontan, als bei chemischer und bei mechanischer Reizung 
des Stammes. Wenn ich z. B. den Stamm oder die Taster mit der Pincette 
kniff, oder wenn ich das Wasser mit Sublimat vergiftete, so Hess das Thier 
sofort aus der prall gefüllten Luftflasche eine grosse Quantität Luft in ein- 
zelnen Blasen entweichen (Taf. III, Fig. 26) und erleichterte sich dadurch 
die Flucht in die Tiefe, indem es rasch auf den Boden des Gefässes sank. 
Die äussere Oeffhung, durch welche die Luft aus dem Stamme entweicht, 
befindet sich, wie Keferstein und Ehlers richtig angeben, oberhalb der 
jüngsten Schwimmglocken , an dem distalen Ende der Luftkammer. Der 
kurze Luftgang oder ductus pneumaticus, welcher bei allen von mir be- 
obachteten Jugendzuständen noch gänzlich fehlte, führt aus dem distalen 
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Ende des Luftsackes durch die Stamm wandung hindurch. Ich werde ihn 
an einem anderen Orte näher beschreiben. Beiläufig bemerke ich hier nur, 
dass ich den Luftaustritt aus dem Luftsack auch bei Physalia und bei Rhu 
sfophyaa wiederholt beobachtet habe. Bei ersterer ist derselbe schon von 
Eschscholtz, bei letzterer von Huxley und Gegenbaur wahrgenommen 
worden. Die Austrittsöffhung befindet sich aber bei diesen beiden Ge- 
nera am proximalen und nicht , Wie bei Physophora , am distalen Ende des 
Luftsackes. 

« 
Die atlantische Phyaophora, deren Entwicklung ich im Vorstehenden ge- 
schildert habe , und welche ich in natürlicher Grösse in Fig.. 26, Taf. III, 
abgebildet habe, stimmt mit keiner der bisher beschriebenen Arten voll- 
kommen überein, insbesondere nicht mit den beiden, am genauesten unter- 
suchten mediterranen Species [P. hydroatatica Forskai; P. Philippi Köl- 
liker). Sie unterscheidet sich von diesen und den anderen bekannten Arten 
durch bedeutendere Grösse und durch den Bau der Nesselknöpfe (Taf. IV, 
Fig. 28, 29), auch durch die Form der Schwimmglocken und durch andere 
untergeordnete Charaktere, welche ich an einem anderen Orte genau be- 
schreiben werde. An den sehr grossen Nesselknöpfen, deren Stiel beträchtlich 
erweitert ist , erscheint die Spirale des Nesselstranges [K) in eigenthümlicher 
Form gewunden. Der centrale Hohlraum [H)y in welchem der Nesselstrang 
liegt, ist von einer dicken hyalinen knorpelähnlichen Hülle umschlossen [G). 
Sehr stark entwickelt ist die letztere umgebende Hülle [F) welche aus sehr 
grossen, hyalinen, polyedrisch abgestutzten Zellen zusammengesetzt ist. Die 
äusserste Hülle {D) ist, besonders unten, mit sehr vielen stäbchenförmigen 
Nesselzellen durchsetzt. Die distale Hälfte des Nesselknopfs ist lebhaft roth 
und gelb pigmentirt; die proximale Hälfte trägtauf zwei entgegengesetzten 
Seiten (auf der rechten und linken Seitenfläche des Nesselknopfs) zwei cha- 
rakteristische Augenflecken, bestehend aus einem runden rothen Ringe auf 
gelbem Grunde, in dessen Centrum ein rother Fleck sich befindet. Die 
Taster dieser atlantischen Physophora sind sehr gross und fest, fast knorpel- 
ähnlich hart, und legen sich sehr häufig in der Art zusammen, dass ihre 
distalen Spitzen sich nahezu berühren (Taf. III, Fig. 26). Jeder Taster 
trägt einen sehr langen einfachen Tastfaden, welcher von der oberen (pro- 
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ximalen) Seite seiner Ansatzbasis ausgeht. Die Farbe der Taster ist auf 
der oberen oder äusseren (proximalen) Fläche lebhaft goldgelb, auf der un- 
teren oder inneren (distalen) zart rosenroth bis purpurroth , besonders intensiv 
an der distalen Spitze. Der Stamm ist rosenroth gefärbt, das proximale 
Ende des Luftsackes intensiv purpurroth. Das lebhafte Spiel der sehr langen 
Fangfäden mit ihren zahlreichen und ungewöhlich grossen Nesselknöpfen 
gehört zu den schönsten Erscheinungen in der pelagischen Thierwelt Ich 
bezeichne diese prachtvolle Siphonophore , deren genauere Darstellung ich 
mir vorbehalte, vorläufig mit dem Namen: Physophora magnifica. 
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IV. Beschreibung von Varietäten und Monstro- 
sitäten der Physophora-Larven. 

(HieraEU TeLfl v.) 



Darwin's Theorie von der Entstehung der Arten, welcher wir in ihrem 
weitesten Umfange und mit allen ihren Consequenzen für unbestreitbar richtig 
halten, hat dem Studium der Varietäten und Monstrositäten ein ausseror- 
dentlich erhöhtes Interesse verliehen. Varietäten sind beginnende Arten , 
und Monstrositäten sind nichts Anderes, als Varietäten, welche in einem 
ausserordentlich hohen Grade von der Stammform abweichen. Bei meinen 
Untersuchungen über Siphonophoren war daher auch mein besonderes Au- 
genmerk auf diesen Punkt gerichtet. Aber auch ohne dieses besondere In- 
teresse wäre ich auf diesen Punkt von selbst hingeführt worden durch die 
ungewöhnlich zahlreichen, mannichfaltigen und zum Theil höchst seltsamen 
Aberrationen von der normalen Larven-Form , welche ich unter den in grosser 
Zahl gezüchteten Siphonophoren-Larven sich entwickeln sah. Sehr geringe 
Abänderungen in den Lebensbedingungen der Larven, z. B. der höhere oder 
niedere Temperaturgrad des Wassers in dem sie sich entwickelten , der Um- 
fang und die Form der Wassergefässe , öftere Erschütterungen derselben, 
die grössere oder geringere Lichtmenge, welche zu denselben Zutritt hatte, 
und andere derartige scheinbar unbedeutende Einflüsse scheinen im Stande 
zu sein , die Entwickelung der Siphonophoren in hohem Grade zu beeinflus- 
sen und selbst ungewöhnlich monströse Formen hervorzubringen. Ein Blick 
auf die monströsen Formen der Larven von PAysopAora , welche auf Taf. V, 
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und von CrystaUodes, welche auf den beiden Taf. XII und XIII dargestellt 
sind, wird die Richtigkeit dieser Angabe bestätigen. 

* 
Die morphologische Bedeutung dieser Varietäten und Monstrositäten ist 
wahrscheinlich in hohem Maasse verschieden. Einige derselben sind blosse 
HemmungsUldungen und repräsentiren das längere Verweilen einzelner Theile 
auf einem frühen, nicht überwundenen Entwickelungs-Zustande. Andere 
scheinen Charaktere von älteren Stammeltern der Siphonophoren darzubieten , 
welche, durch Anpassung verloren gegangen, plötzlich wieder nach dem Gesetze 
der unterbrochenen Vererbung zur Erscheinung kommen , und sind demnach 
als Rückschläge aufzufassen. Noch Andere endlich neigen zu der Bildung 
anderer Siphonophoren-Genera und selbst ganz verschiedener Familien hin- 
über und liefern uns Fingerzeige für deren phylogenetischen Zusammenhang. 
Von nicht Wenigen dieser abweichenden Larvenformen lässt sich auch den- 
ken, dass dieselben, unter günstige Entwickelungs-Verhältnisse gebracht, 
sich zu ganz eigenthümlichen neuen Formen ausbilden könnten, und dass 
diese, wenn sie ihre Eigenthümlichkeiten durch Vererbung in mehreren 
Generationen conserviren, zur Bildung neuer Species und selbst Genera 
Veranlassung geben könnten. 

Im Allgemeinen dürfte zunächst über die Variationen in der Entwickelung 
der Siphonophoren zu bemerken sein, dass die Zeitdauer der Enhoickelung 
sehr variabel ist. Die Angaben, welche im vorhergebenden Abschnitt über 
die Veränderungen der Larven von Physophora an den einzelnen Tagen ge- 
macht sind, müssen als mittlere Durchschnitts werthe angesehen werden. In 
vielen Fällen verlief die Formveränderung rascher, in anderen langsamer. 
Diese Differenz in der Zeitdauer ist so bedeutend, dass z. B. in einem Falle 
die Larve schon am siebenten Tage die in Fig. 15 dargestellte Form zeigte, 
welche sie gewöhnlich erst am zwölften Tage erhält; eine andere Larve da- 
gegen, welche sich auffällig langsam entwickelte, gelangte zu derselben Form 
erst am sechzehnten Tage. Die Bildung der Primitivhöhle (^r), welche ge- 
wöhnlich auf den sechsten Tag fällt, fand in anderen Fällen schon am vierten 
und selbst am dritten Tage, in einem Falle dagegen erst am achten Tage 
statt. Sehr verschieden war femer der Termin für den Beginn der Luft- 
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absonderung im Luftsacke. Während derselbe gewöhnlich auf den elften 
oder zwölften Tag fiel, trat er in einem Falle schon am neunten Tage, und 
in mehreren Fällen erst viel später, am vierzehnten und selbst noch am 
sechzehnten Tage ein. Ebenso variabel zeigte sich die Dauer des Nahrungs- 
dotters {d)^ welcher in einigen Fällen schon am neunten, in anderen erst 
um den zwanzigsten Tag verschwunden war. Auch der Zeitpunkt für das 
Erscheinen des Fangfadens und des Tasters, sowie für den Durchbruch der 
Mundöffnung war sehr veränderlich. 

Die zahlreichsten und bedeutendsten Varietäten und Monstrositäten, welche 
bei Entwickelung der Larven von Phyaophora zu bemerken waren, betrafen 
die Beschaffenheit des Deckstückea (6), Die gewöhnliche Formenreihe, welche 
dieses Larvenorgan durchlief, ist in Fig. 9 — 23, Taf. lundll, dargestellt. 
Sehr häufig aber wich dasselbe von dieser Norm mehr oder minder ab, und 
zwar sowohl was die Gestalt an sich betrifft, als das Verhältniss seiner 
Grösse zum übrigen Körper. 

Grössen- Feränderunyen der Deckstücka (ö) zeigten sich sowohl als Atrophieen 
(Taf V, Fig. 30, 31), wie als Hypertrophieen (Taf. V, Fig. 32, 33, 34). 
Die Atrophie war in einem Falle bis zum vollständigen Schwunde ausgedehnt, 
indem die Entwickelung des Deckstücks vollständig ausblieb , und die Larve 
bis zum XX*^«" Tage (an welchem sie starb) bloss aus Polypit, Fangfaden 
und Taster bestand; auch fehlte in diesem Falle die Luftentwickelung im 
Luftsacke, obwohl die Luftflasche (zusammengefaltet in letzterem liegend) 
vorhanden war. In anderen Fällen (Fig. 30, 31) bildete das atrophische 
Deckstück einen kuppeiförmigen Aufsatz auf dem proximalen Ende des Po- 
lypiten, umhüllte aber nicht als kapuzenförmiger Mantel seine proximale 
Hälfte. Mit dieser Atrophie des distalen Deckstücktheiles war in einem 
Falle eine auffallende Hypertrophie seines Nährcanales (öc) verbunden 
(Fig. 31). Dieser war zu einer grossen kugeligen Blase erweitert, welche 
den grössten Theil des Deckstücks-Gipfels erfüllte. Die Hypertrophie des 
Deckstückes selbst war gewöhnlich mit auffallender Formveränderung verbun- 
den. Sie ging in einem Falle so weit, dass die Larve fast die Form einer 
Oceaniden-Meduse annahm (Fig. 33). Der Polypit hatte hier kaum die halbe 
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Länge des Deckstückes , in dessen geräumiger Schirmhöhle er ganz wie der 
Klöpfel einer Glocke , oder wie der Magen einer Oceanide , aufgehängt war. 

Formveränderungen des Deckstückea {b) waren, wie bemerkt, sehr häufig 
mit seinen Grössen-Abnormitäten verbunden. Die gewöhnliche Kapuzen- 
form des Deckstückes ging über in die Form einer Halbkugel , eines Kegels , 
eines Cylinders, einer Glocke, eines Kahnes, eines Pantoffels u. s. w. (Taf. 
V, Fig. 80 — 34). Doch fehlte niemals (sobald der distale Theil des Deck- 
stückes überhaupt entwickelt warj der dorsale Schlitz, ans welchem später 
der Taster (/) hervortritt. In einem Falle (Fig. 34) war gegenüber diesem 
dorsalen Schlitze ein ganz entsprechender und beinahe eben so grosser ven- 
traler Schlitz entwickelt, so dass das Deckstück aus einer rechten und linken 
Klappe zusammengesetzt erschien. Jede Klappe hatte einen besonderen 
Nährcanal [bc). 

Abweichungen in der Bildung des Nährcanalea {bc) oder des Emährungs- 
gefässes des Deckstuckes sind überhaupt immer mit den Abnormitäten der 
Deckstückmasse selbst verbunden, und wohl meistens Ursache der letzte- 
ren. Der Nährcanal (bc) zeigt sich überhaupt sehr veränderlich, ebenso 
wie der rudimentäre , verödete Schirmcanal {g) welcher von seiner ventralen 
Seite ausgehend die Dicke des Gallertschirms durchsetzt und in dem Ecto- 
derm des letzeren mit einem rudimentären Nesselknopf endet (x). Während 
der Nährcanal gewöhnlich von seinem Ursprung an (von der Polypitenbasis) 
in einem flachen Bogen convex nach der Bauchseite herabsteigt, geht er in 
anderen Fällen erst nach dem proximalen Ende des Deckstückes hinauf, 
und biegt sich dann scharf in spitzem Winkel nach abwärts. Die kugelige 
Erweiterung des Nährcanals (Fig. 31) ist bereits erwähnt. Die Länge, 
bis zu welcher er im Deckstück herabsteigt, ist sehr verschieden. Am 
auffallendsten aber ist die Spaltung des Nährcanals in mehrere (2 — 4) Ca- 
näle. Zwei Gefässe, ein rechtes und ein linkes, waren in dem zweiklap- 
pigen Deckstück (Fig. 34) vorhanden. Zu diesen kam ein drittes distales 
Gefäss (aus einer Erweiterung des rudimentären Schirmcanals bestehend) 
bei dem glockenförmigen hypertrophischen Deckstück (Fig. 33). Ein ein- 
ziges Mal fanden sich selbst vier^Canäle, und zwar in dem kahnförmigen 
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Deckstück (Fig. 32). Sollten diese vier Gefässe vielleicht auf die ursprüng- 
lichen vier Canäle des Medusenschirms zu beziehen sein? 

Abnormitäten des Luftsackea {a) fanden sich nächst den Variationen des 
Deckstückes an häufigsten bei unseren PAysopiora-loiTven , und zwar sowohl 
als Atrophieen, wie als Hypertrophieen. Als Atrophie des Luftsackea fasse 
ich namentlich den in Fig. 32 abgebildeten Fall auf, in welchem der Luft- 
sack (ö) oder das f/Entoderma reflexum" von Hu xley überhaupt nicht zur 
Abschürung von der Primitivhöhle , resp. von dem (zugleich hypertrophischen) 
Nährcanal des Deckstückes gelangt war. Trotzdem war die Luftflasche (u) 
vorhanden , lag aber zusammengefaltet , ohne Spur von Luftentwickelung , 
in der mit Flüssigkeit gefüllten Cavität des Luftsackes {ac). Das letztere 
war ebenso der Fall bei dem Luftsack der zweiklappigen Larve (Fig. 34); 
auch hier fehlte die Luftentwickelung, während die Luftflasche {u) in dem 
rings geschlossenen Luftsack lag. Als Hypertrophie des Luftsackes fasse ich 
jene Fälle auf, wo im Gegentheil die Luftentwickelung in dem Luftsacke 
eine übermässige war, und letzteren zu einer colossalen Blase ausgedehnt 
hatte (Fig. 31 , 30). Die extremen Fälle der letzteren Art, wo die ellipsoide 
Luftflasche halb so gross als der ganze Polypit wird (Fig. 30) , sind offenbar 
in hohem Grade geeignet, die eigenthümliche Bildung der Physalia zu 
erläutern. 

Von weit geringerem Interesse, als diese auffallenden Monstrositäten des 
Luftsackes und des Deckstückes, sind die übrigen Abweichungen, welche wäh- 
rend der Entwickelung der PAy«o/?Äora-Larven beobachtet wurden, und 
welche die Grösse und Form des Polypiten , seines Fangfadens und des ersten 
Tasters betreffen. Da dieselben nicht zur Erläuterung morphologischer 
Verhältnisse dienen können, wollen wir sie hier übergehen. 
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V. Systematische Bemerkungen über das neue 
Agalmiden-Genus Crystallodes. 

(Hierzu Tetr. X.) 



Das Siphonophoren-Genus Crystallodes, dessen individuelle Entwickelungs- 
geschichte der nächstfolgende Abschnitt (VI) giebt, gründe ich fiir eine 
neue atlantische Physophoride, welche ich auf Taf. X abgebildet habe. Da 
ich dieses eigenthümliche Genus an einem anderen Orte ausführlich be- 
schreiben und dort auch seine systematische Stellung näher erörtern werde , 
so beschränke ich mich hier nur auf einige nothwendige Bemerkungen zur 
Rechtfertigung des neuen Genus. 

Unter allen bisher genauer beschriebenen Siphonophoren zeigt unser, auf 
Taf X abgebildetes Crystallodes rigidum die meiste Aehnlichkeit mit dem 
von Eschscholtz beschriebenen Agalma Okenii (Oken's Isis, XVI, 
1825, p. 743, Taf. V; Eschscholtz, System der Acalephen, 1829, p. 
150, Taf. XIII, Fig 1). Die Beschreibung und Abbildung von Esch- 
scholtz, dessen vortreffliches //System der Acalephen" die Grundlage für 
alle folgenden systematischen Arbeiten über Hydromedusen wurde, ist so 
genau und für die damalige Zeit so vollkommen , dass sich die wesentlichen 
Charaktere seines Genus Agalma daraus mit genügender Sicherheit erken- 
nen lassen. 

Nach dieser Darstellung von Eschscholtz würde sein Agalma Okenii 
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mit meinem Cryatallodes rigidum übereinstimmen in folgenden Merkmalen : 
P, Der Stamm der Siphonophore , oder das Coenosark, welches die Axe 
des ganzen Körpers bildet, ist starr und keiner auffallenden Verlängerung 
und Verkürzung fähig, wie bei anderen nächstverwandten Physophoriden 
{Agalmopsia^ Tfaliatemma, Forskalia), 2^, Diese Steifheit des Körpers wird 
wesentlich dadurch bewirkt, dass die Deckstücke sehr beträchtlich keilför- 
mig verdickt und ebenso fest an einander gefugt sind, wie die Schwimm- 
glocken ; die prismatische Deckstücksäule , welche die untere (distale) Hälfte 
des steifen Körpers bildet , ist daher ebenso starr und fest , als die Schwimm- 
stücksäule, welche die obere (proximale) Hälfte bildet. 3°, Die Schwimm- 
stücksäule ist zweizeilig, aus zwei gegenständigen Längsreihen von Schwimm- 
glocken gebildet. 4'', Die Nesselknöpfe sind von einem Mantel oder 
Involucrum umhüllt und enden mit drei Anhängen, zwei seitlichen End- 
fäden und einer zwischen ihnen befindlichen mittleren Endblase (ebenso 
wie bei Agalmopm\ 

Ich würde nun nach dieser wesentlichen Uebereinstimmung kein Beden- 
ken tragen, meine neue atlantische Physophoride dem Genus Agalma (in 
dem ursprünglichen Sinne seines Begründers Eschscholtz) einzureihen , 
und als Agalma rigidum zu bezeichnen, wenn nicht beide Formen in einem 
Character, welcher mir von generischer Bedeutung zu sein scheint, sich 
sehr auffallend unterschieden. 

Bei meinem Agalma rigidum sind die Anhänge (die hydroiden Individuen), 
welche an der distalen Stammhälfte, der Deckstücksäule, ansitzen, in be- 
stimmten unveränderlichen Abständen regelmässig vertheilt, so dass, ähnlich 
wie bei Apolemia uvaria, eine Reihe von mehreren (6 — 9) Individuen-Gruppen 
oder Trauben entsteht. Diese gleich weit von einander entfernten Gruppen 
sind durch weite Zwischenräume getrennt, welche nur von den verdickten 
Deckstücken ausgefüllt werden. Jede Gruppe besteht aus einem einzigen 
Polypiten , einem einzigen , an der Basis des letzteren angehefteten Fangfa- 
den, mehreren Tastern, den beiderlei Geschlechts-Stücken etc. Alle diese 
distincten Individuen-Gruppen sitzen in einer Reihe hinter einander, einzeilig 
am Stamme , und zwar fällt ihre Anheftungslinie zusammen mit der Mittel- 
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Knie der Bauchseite des Stammes, in deren Verlängerung die eine (ventrale) 
Reihe der Sehwimmglocken liegt. Auf der entgegengesetzten, dorsalen 
Seite der Deckstücksäule finden sich daher bloss Deckstücke vor. Ferner 
treten die Fangfäden von jeder Individuen-Gruppe, resp. von ihrer Anhef- 
tungsstelle an der Polypiten-Basis , direct nach aussen, indem sie sich 
fast rechtwinkelig vom Stamme entfernen und zwischen den dichtgedräng- 
ten Deckstücken hindurch einen Weg bahnen. Die Fangfäden hängen daher 
imr von der ventralen Oberfläche der Deckstücksäule herab, nahezu in 
gleichen Abständen zwischen den Zackenrändern der zapfenähnlichen Deck- 
stücksäule hervortretend. In allen diesen Beziehungen verhält sich mein 
Affalma rigidum ganz ähnlich der Stephanomia Amphitrites, welche zuerst 
von Peron, später von Huxley beobachtet wurde (Oceanic Hydrozoa, 
p. 72, PL VII). Allein die Nesselknöpfe von dieser letzteren endigen mit 
einem einfachen Endfaden. 

Bei dem Affalma Okenii dagegen scheinen nach den Abbildungen von 
Eschscholtz (welche in der Regel sehr sorgfältig und naturgetreu sind), 
die an der distalen Stammhälfte ansitzenden hydroiden Individuen (Poly- 
piten, Fangfäden, Geschlechtsstücke etc.) nicht einzeilig und in Gruppen 
vertheilt, sondern ringsum zerstreut am Stamme zu sitzen, und die Deck- 
stücke f/sind dicht an einander gefügt, ohne einen Zwischenraum zu lassen, 
und bilden zusammen eine Röhre, welche den Saugröhren und Fangfäden 
zum Schutz und zum Durchgange dient." Ausdrücklich dieses letztere, 
eigen thümliche Verhalten bestätigend, bemerkt dann Eschscholtz noch 
bei Stephanomia Amphitrites: f/Es unterscheidet sich diese Gattung von 
Affalma {Okenii) durch die regelmässig gereiheten Schuppenstücke (Deckstücke) 
und dadurch , dass sich letztere eines vom andern entfernen kann , wodurch 
eine Spalte entsteht, durch welche die Faugfäden und Saugröhren hervortreten. 
Bei Affalma bilden die Schuppenstücke eine feste Bohre ^ aus d^ren unterer 
Oeffnung allein die Fangfäden hervorkommen können'' Nach Eschscholtz's 
eigenem Urtheil würde also unser Affalma riffidum eher zu Stephanomia als 
zu Agalma gehören. Von dem ersteren ist es aber wieder durch die Nes- 
selknöpfe verschieden , die wie bei letzterem gebildet sind. Dagegen scheint 
das Affalma breve Huxley's (1. c. p. 75, PI. VII) sich in jenen wesent» 
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liehen Beziehungen ganz wie das Agalma Okenii, der ursprüngliche Typus 
dieser Gattung, zu verhalten, und nur specifisch von diesem verschieden 
zu sein. 

Die neue atlantische Agalmide, welche ich auf Taf. X abgebildet habe, 
scheint mir demnach in der That ein besonderes neues Genus zu bilden, 
welches zwischen Agalma {Okenii , breve) und Stephanomia {Ampkitrilea) in 
der Mitte steht. Mit ersterem theilt dasselbe den Bau der Nesselkapseln, 
mit letzterer die characteristische einzeilige Vertheilung der Individuen-Grup- 
pen an der Deckstücksäule. Ich nenne dieses Genus, wegen der starren, 
prismatischen, krystallähnlichen Körperbeschafienheit : Crystallodes {x(rvörah 
X&ösg , krystallartig) und die Species: Crys/al/odes riffidum. 

Die neueste systematische Aufzählung aller bekannten Familien , Gattungen 
und Arten von Siphonophoren hat Louis Agassiz gegeben, im neunten 
Capitel des vierten Bandes der f/Contributions to the natural history of the 
united States" (1862). In der auf p. 366—372 befindlichen f/ tabellarischen 
üebersicht der Hydroiden" wird die Siphonophoren-Gruppe in folgende vier 
Unterordnungen gebracht; I. Porpitae {Velella , Forpita) ; II, PAgsaliae {P/iy- 
salia) ; III , Physophorae (I , Pethosomeae ; 2 , Physoplioridae ; 3 , Agalmidae ; 
4, Apolemiae; 5, Anthophyaidae ; 6, RMzophysidae), IV, Diphyae (1, Prayidae ; 
2, Diphyidae; 3, Abylidae), Von diesen Gruppen müssen wir hier die Fa- 
milie der Agalmiden , aus der Unterordnung der Physophoren, noch in nähere 
Erwägung ziehen, da in derselben mehrere Genera erwähnt werden, welche 
möglicherweise mit unserem ßry^Az//oflfeÄ identisch sein könnten. 

In der Familie der Agalmiden unterscheidet L. Agassiz folgende zehn 
Genera: 1, /^^aÄwaEschscholtz (^. Okefiii) ; 2, CrystallomiaTd^nh (C, 
polygmaia); 3, Temnophysa k^h%%. {T, alveolata); 4, Sp/iyropAyfia AgSLSS. 
{S, intermedia, S, brevis) ; 5, Step/ianomiaV er on et Les. {S. Amphiiritis); 
6, ForskaUaY^öWik^r {F. contorta, F, Edwardsii, F. ophiura) ; 7, Agal- 
tnopsis Sars {A. elegans , A. Sarsii, A, clavatum); 8, Halistemma Huxley 
{H. rubrum, H. punctatum); 9, Phyllophysa k%a%%, (P. foliacea); 10, Cu- 
;?eo&mEysenhardt (C. incisa, C, triangularia , C, heptacantha, C, imbricata). 
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Von diesen zehn Agalmiden-Genera sind bloss fünf bis jetzt wenigstens 
so weit bekannt, dass deren Unterscheidung möglich und ihre Aufstellung 
gerechtfertigt ist, nämlich die Gattungen Affalma, Stephanomia , Forskalia, 
Affotmopsis und Haliaiemma. Von den fünf übrigen sind mindestens vier auf 
jeden Fall zu streichen, nämlich Cuneolaria Eysenhardt (synonym mit 
Sarcoconus Lesson) und die drei von Agassiz neu aufgestellten Gattun- 
gen Tenmophysa, Sphyrophysa und Phyllophysa, Wodurch Sphyrophym {Agalma 
breve Hu xley) sich generisch von Agalma {Okenü) unterscheiden soll, ist 
nicht ersichtlich, da Agassiz seiner tabellarischen Aufzählung keine Cha- 
rakteristiken der Gruppen, Genera und Species beigefügt hat, und auch 
nicht beifügen konnte. Temnophysa ist Stephanomia alveolata von Quoy et 
Gaimard; Phyllophyaa ist" Stephanomia foliacea von Quoy et Gaimard; 
Cuneolaria umfasst (ausser C. e>2c?wa-Ey senhardt, bloss eine abgelöste 
Schwimmglocke einer Agalmide!) drei andere Siep/ianomia-Arten von Quoy 
et Gaimard. Alle diese S/ep/tanoniia-Arten beruhen aber, gleich den 
meisten von Quoy et Gaimard beschriebenen Hydromedusen-Arten (und 
insbesondere den Siphonophoren-Arten) auf so schlechten Beobachtungen 
und so unbrauchbaren Darstellungen , dass eine kritische Revision der Species 
darauf gar keine Rücksicht zu nehmen braucht. Es ist in der That bei jenen 
willkührlichen Darstellungen von Quoy und Gaimard, die noch dazu 
meist nur verstümmelte Individuen oder einzelne Bruchstücke betreffen , 
ganz unmöglich, zu bestimmen oder nur zu errathen, aufweiche Agalmiden- 
Genera dieselben zu beziehen sein könnten. Jene Darstellungen sind nur 
unnützer Ballast der Wisschenschaft. 

Es könnte also nur noch eine einzige Agalmiden-Gattung hier in Frage 
kommen , nämlich die von Dana kurz beschriebene und abgebildete Grystal- 
lomia polyffonata, welche im Stillen Meere unter 30° N. B. und 179° O. L. 
gefangen wurde (Vergl. f/Memoirs of the American Academy of arts and 
Sciences," New-Series, Vol. VI, part. I (1857) p. 459—460; PI. XII, Fig. 
A — F). Allein auch diese Darstellung ist zu unvollkommen, als dass sich 
daraus mit Sicherheit auf eine generische Identität von D a n a's Crystallomia 
und unserem Cryatallodes schliessen liesse. Es ist auch möglich, das Cry- 
stallomia polygonata zu Agahna gehört, oder dass es ein besonderes Genus 
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repräsentirt. Die Nesselknöpfe von CrystaUomia gleichen denen von Agalma 
und von Cryatallodes. 

Nach meiner Ansicht würden demgemäss bei unseren gegenwärtigen 
Kenntnissen in. der Agalmiden-Familie nur folgende sechs Genera zu unter- 
scheiden sein, welche sich nach der verschiedenen Beschaflfenheit der Nes- 
selknöpfe in die beiden Subfamilien der Halistemmaceen und der CrystaUo- 
daceen gruppiren lassen. 



ÜBERSICHT DER GENERA IN DER SIPHONOPHOREN-FAMILIE 

DER AGALMIDEN. 

Famüia: agalmida, Brandt. Synonym: STtspflAi^OMiADA , Huxley). 

I. Subfamilia: Halistemmacea. Endfaden der Nesselknöpfe einfach. 

1. GSKVB: Forskalia'KoWikQT. Schwimmsiücke vielzellig. Nesselknöpfe nackt. 
Species : 1 , -P. contoria L e u c k. ; 2 , -F. ophiura L e u c k. ; 3, jP. Edwardsii Kolli- 

ker; 4, F. formom Ke ferst, et Ehlers. 

2. QENUB: ffalislemmalLixxlej. Schwimmstücke zweizeilig. Nesselknöpfe nackt. 
Species ; 1 , Ä rubrum Huxley; 2 , -ff. puncttdum A g a s s. {Agalmopda punctata 

Köll.); 3, H. carum {Nanamia cara Agass.). 

3. GENUS : StephanmniaF 6 ron et Les. Schwimmstücke unbekannt. Nesselknöpfe 
von einem Mantel (Involucrum) umgeben. 

Species: 1,8. AmphitriteBV ^r. et Les. 

II. Subfamilia : CBysTALLODA.CEA. Endfaden der Nesselknöpfe doppelt ; mit einem mitt- 
leren Sack zwischen beiden Endfaden. Nesselknöpfe von einem Mantel (Involu- 
crum) umgeben. 

4. GEifUs: Agalmopm^dLTS. Stamm sehr contractil und verkürzbar, mit blatt- 
förmigen, dünnen, durch weite Zwischenräume getrennten Deckstücke. Indi- 
viduen (Polypiten etc.) allseitig (spiralig) am Stamme zerstreut. Eangfaden 
allseitig vom Stamme abtretend. 

Species: 1, A, eleffati^B&vßi 2, A. /S'amfKöUiker; 3, A. clavatumjj enckart. 
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5. Ginus: Jffolma'E BchBcholtz. Stamm starr und nicht merklich verkürzbar, 
mit keilförmigen, dicken, eng an einander liegenden Deckstüicken. Individuen 
(Polypiten etc.) allseitig (spiralig) am Stamme zerstreut. Fangfaden nur am 
distalen Stammende vortretend. 

Species: 1, ji. OÄ-^mEschscholtz; 2, J, breve'Knj.lej. 

6. GBNiTB: OrystaUodes , nov. gen. Stamm starr und nicht merklich verkürzbar, mit 
keilförmigen, dicken, eng an einander liegenden Deckstücken. Individuen- 
Gruppen (Poljpiten etc.) in Intervallen einzeilig auf der Bauchseite des Stam- 
mes. Fangiaden zwischen den Deckblättern auf der Bauchseite vortretend. 
Species: 1, C. rigiduMy nov. spec. 



CHARAKTERISTIK VON On/BtollodeS viffidum , NOV, SPEC. 

Taf. X, Fig. 65—71. 



Die Länge des ganzen Körpers (von einem grössten Exemplare, mit 12 
ausgebildeten Schwimmglocken und 9 Individuengruppen) beträgt 50" 
Die Länge der Schwimmstück-Säule (mit 12 ausgebildeten Schwimmglocken) 
beträgt 20°»™, die Breite ihrer ventralen oder dorsalen Seite (Fig. 65) S"*"» 
die Dicke (die Dorsoventralaxe) ihrer rechten oder linken Seite (Fig. 66) 12™" 
Die Länge der Deckstück-Säule (mit 9 Individuen-Gruppen) beträgt 30"™ 
(mit 6 Individuen-Gruppen 20"™), ihre Breite (und ebenso ihre Dicke) 12™™ 
Die zweizeilige Schwimmstück-Säule bildet ein sechsseitiges Prisma (Fig. 67) 
Die Deckstück-Säule dagegen hat fast einen cylindrischen Umfang, nur 
durch die vorspringenden Zacken der Deckstücke schuppig-rauh. 

Der Stamm oder das Coenosarc {ß) ist eine farblose, fast gerade, nur 
wenig geschlängelte Röhre von 50™™ Länge und \ — 1™™ Durchmesser. Sein 
orales (distales oder unteres) Ende wird durch die älteste Individuen-Gruppe 
gebildet, sein aborales (proximales oder oberes) Ende durch die Luftkammer. 
Das aborale Ende des in der Luftkammor eingeschlossenen Luftsackes ist 
purpurroth gefärbt. 

Die zweizeilig angeordneten Schwimmglocken sind an ihrer aboralen (pro- 
ximalen) Seite durch einen tiefen Ausschnitt in zwei keilförmige Schenkel 
gespalten. Die zugeschärften Schenkelenden der gegenständigen Schwimm- 
stücke legen sich dergestalt über einander, das die beiden Ausschnitte 

7 
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zusammen eine rundliche Oeffnung umschliessen (Fig. 67). Die Reihe dieser 
Oeffnungen bildet den graden Canal , in welchem der Stamm liegt. Aus der 
Höhle des Stammes tritt an jeden Schwimmglocken-Ausschnitt ein Nähr- 
canal, welcher die Gallertmasse durchsetzend in die aborale Ausbuchtung 
des muskulösen Schwimmsackes (der Subumbrella) eintritt und sich hier in 
vier Schenkel (Radialcanäle) spaltet. Zwei dieser Canäle (der dorsale und 
ventrale) sind fast grade und laufen direct in der Wand des Schwimmsackes 
zu seiner Mündung herunter. Die beiden anderen Canäle dagegen (rechter 
und linker) sind ungefähr dreimal so lang, laufen zu den beiden lateralen 
Flügeln des Schwimmsackes , bilden dort eine doppelte Schlinge und treten 
dann erst zur Mündung des Schwimmsackes herab, wo sie sich mit den 
beiden anderen Canälen in einem die Mündung umgebenden Ringcanal 
vereinigen (Fig. 67). 

Die Deckstücksäule bestand meistens aus sechs, bei dem grössten beob- 
achteten Individuum (Fig. 65, 66) aus neun, durch gleiche Abstände ge- 
trennten Individuen-Gruppen, deren Zwischenräume fast vollständig durch 
die dicken, keilförmigen und prismatischen Deckstücke (Fig. 68 — 71) aus- 
gefüllt waren. Jede Individuen-Gruppe besteht aus einem farblosen Poly- 
piten, einem auf dessen ventraler Basis entspringenden sehr langen Fang- 
faden, zwei bis drei Tastern oder Hydrocysten, einem männlichen und 
mehreren weiblichen Geschlechts-Stücken (Sexual-Medusen). Der Fangfaden 
ist mit sehr zahlreichen, langen, secundären Fangfäden besetzt, deren jeder 
am Ende einen Nesselknopf trägt. Dieser Nesselknopf (Fig. 72) enthält einen 
in 2 — 8 (selten 4) Spiralen aufgerollten, purpurroth gefärbten Nesselstrang, 
welcher von einem glockenförmigen Mantel (Involucrum) umhüllt ist. Der- 
selbe endigt in zwei dünne schlanke Endfäden, zwischen denen sich ein 
langer, mit Flüssigkeit erßillter Sack befindet. 
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VI. Individuelle Entwickelungsgeschiclite von 

Crystallodes. 

(Hierzu Taf. VI— IX.) 



Die reifen Eier von Cry%taUode% rigidum sind kugelig und haben einen 
Durchmesser von 0,6™™ (Taf. VI, Fig. 35). Wie bei den übrigen Siphono- 
phoren ist die Eizelle ganz nackt und das hüllenlose Protoplasma (Dotter) 
iöt wasserhell und durchsichtig. Der Zellenkern der Eier, das Keimblä- 
schen, ist kugelig, stark lichtbrechend, von 0,08™™ Durchmesser. Das in 
demselben enthaltene Kernkörperchen oder der Keimfleck ist ebenfalls ku- 
gelig, von 0,02™™, und umschliesst ein innerstes kugeliges Körperchen, den 
Nucleolinus oder Keimpunkt, von 0,005™™. 

Der Furchungsproceaa der Eier von Crystallodes ist nicht wesentlich von 
demjenigen der Phyaophora-l&v^v verschieden, welchen wir oben (p. 18) 
bereits geschildert haben. Wie bei dem letzteren , bildet der daraus hervor- 
gehende kugelige Zellenhaufen (Taf. VI, Fig. 36) anfangs eine maulbeer- 
förmige , unregelmässig höckerige Masse , deren Oberfläche erst im Verlaufe 
des zweiten Tages sich glättet und sphärisch abrundet. Während dieser 
Zeit vollführen die oberflächlich gelegenen Furchungs-Kugeln eigenthüm- 
liche amoebenähnliche Bewegungen. 

Diese amoeboiden Bewegungen der Furchungskugeln , welche ich auch bei 
Physopkcyra und Alhoryfna beobachtete, scheinen bei Crystallodes von beson- 

7* 
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derer Lebhaftigkeit zu sein (Taf. VI, Fig. 86; Taf. XI, Fig. 75, 76). 
Niemals bemerkte ich dieselben gleichzeitig an allen Zellen der Oberfläche, 
sondeni in der Regel nur an dem dritten oder vierten Theil derselben. 
Die Zahl der oberflächlich gelegeneu Furchungs-Zellen mag ungefähr 40 — 60 
betragen, von denen in der Regel 10 — 20 die amoebenartigen Fortsätze 
ausstreckten. Wurden diese wieder eingezogen, so begann an den benach- 
barten Zellen dasselbe Spiel. Die Form der rundlichen , durch den Druck 
der Nachbarzellen polyedrisch abgeflachten Zelle schien sich dabei nur an 
jener Seite zu verändern, welche nackt an der Oberfläche des Zellenhaufens 
lag. Gewöhnlich erhoben sich in der Mitte dieser Fläche 4 — 8 fingerför- 
mige Fortsätze von ungefähr gleicher Grösse , welche ihre stumpfen (seltener 
konischen) Spitzen gegen einen gemeinsamen Mittelpunkt hin neigten. Bis- 
weilen sah es aus, als ob dieselben eine kleine, zwischen und unter ihnen 
befindliche grubenförmige Vertiefung überwölbten. Je länger ihre Erhebung 
andauerte, desto höher und spitzer wurden diese tentakelähnlichen Fortsätze 
des Protoplasma. Endlich rundeten sie sich stumpf ab, und flössen wieder 
in die gemeinsame Plasmamasse des Zellenleibes zurück. 

Nach Vollendung der Furchung besitzen die grossen polyedrischen Zellen, 
welche nun den kugeligen Leib zusammensetzen, einen mittleren Durch- 
messer von 0,1"»°». Sie sind auch jetzt noch vollkommen nackt und hül- 
lenlos. Das Protoplasma ist vollkommen wasserhell und hyalin, so dass 
die feinen Umfangslinien der polygonalen Grenzflächen scharf hervortreten. 
Sehr klar schimmert durch die Zellsubstanz der Nucleus hervor, ein 
klarer kugeliger Körper von 0,0 1">™, in welchem ein kleiner dunkler Nu- 
cleolus sichtbar ist. 

Nachdem die kugelige Oberfläche des Zellenhaufens sich im Verlaufe des 
zweiten Tages geglättet hat, überzieht sie sich gewöhnlich schon am Ende 
desselben mit einem dichten und feinen Flimmerepithel, ohne dass jedoch 
die Zellen der Oberfläche, in der Weise wie bei Phyaophora, sich von den 
darunter liegenden diflferenzirten. Vielmehr tritt an dem bei weitem grössten 
Theile der Oberfläche hier eine solche Sonderung in Ectoderm und Ento- 
derm erst sehr spät ein , wenn der Dotter schon nahezu aufgezehrt ist. Das 
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Flimmerepithel überzieht aber auch hier die gesammte Körperoberfläche 
während des ganzen Larvenlebens, so lange dasselbe verfolgt werden konnte. 
Vermöge dieses Wimperkleides zieht die Larve, langsam rotirend, im Was- 
ser umher. 

Jm dritten Tage bereits erfolgt an den Larven von CrystaUodea eine Reihe 
von wichtigen Veränderungen. Die Entwickelung geht von nun an viel 
schneller vorwärts als bei Physophora, und die bedeutende Kluft, welche 
die Entwickelungs-Voi^nge beider Genera trennt , wird schon jetzt erkenn- 
bar. Die Gesammtform der CrystaUodea-hhxve bleibt kugelig, und geht 
nicht in die ellipsoide über, wie bei Physophora. Ferner tritt die Differen- 
zirung der oberflächlichen Zellenschicht in £ctoderm und Entoderm nicht 
auf der ganzen Oberfläche, wie bei letzterer, sondern bloss an einer ein- 
zigen Stelle ein. Es zeigt sich nämlich am Anfang des dritten Tages an 
der kugeligen wimpernden Larve von Orystallodes , welche aus lauter gleich* 
artigen, wasserklaren, polyedrischen Zellen zusammengesetzt ist, ein kreis- 
runder dunklerer Fleck, und zwar an derjenigen Stelle der Oberfläche, 
welche dem späteren aboralen oder proximalen Pole der Längsaxe entspricht. 
Dieser Fleck, der Fruchthof (area germinativa) genannt werden kann, ist 
bedingt durch eine rasche Vermehrung der Zellen an dieser Stelle der 
Oberfläche. 

Der Fruchthof lässt gewöhnlich schon im Beginn des dritten Tages eine 
Zusammensetzung aus drei über einander liegenden Zellenschichten, welche 
sich von den darunten liegenden wasserklaren Dotterzellen scharf absetzen , 
erkennen. Diese drei Schichten oder Blätter des Fruchthofea sind : 1°, das 
äussere Keimblatt oder Ectbderm; 2°, das mittlere Keimblatt oder die 
äussere Lamelle des Entoderms ; 3^, das innere Keimblatt oder die innere 
Lamelle des Entoderms. 

Die beiden Lamellen des Entoderms heben sich bald von einander ab» 
indem sich ein wenig Flüssigkeit zwischen ihnen ansammelt (Taf. VI, Fig. 
37). Dadurch entsteht am proximalen Pole der kugeligen Larve die kleine 
Unsenförmig-biconvexe Primitivhöhle (z), die erste Anlage des Gastrovascu- 
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larsystems. Die äussere (proximale) Wand dieser Höhle wird von dem wim- 
pemden Ectoderm oder dem äusseren Keimblatt {e) und von dem mittleren 
Keimblatt gebildet, die innere (distale) Wand von dem inneren Keimblatt, 
welches dem kugeligen Dotter unmittelbar aufliegt. 

Die beiden Blätter, welche die äussere Wand der Primitivhöhle bilden, 
heben sich gewöhnlich schon im Verlauf des dritten Tages von einander ab, 
indem sich zwischen ihnen eine vom Ectoderm ausgeschiedene homogene 
Gallertmasse anhäuft; (Taf. VI, Fig. 38, q). Dadurch erhebt sich über den 
proximalen Pol der kugeligen Larve eine fast halbkugelige Hervorragung, 
die Anlage des ersten (oder aboralen) Deckatiickes {bi). Die Linsenform der 
Primitivhöhle geht währenddem in die kugelige und dann in eine fast cy- 
lindrische Form über. Bald erscheint sie dann in der Mitte eingeschnürt, in- 
dem sie sich sowohl nach oben , als nach unten , beutelförmig erweitert. Der 
obere oder proximale Vorsprung der Primitivhöhle (Fig. 38 bc), welcher in 
die Gallertmasse des Deckstücks hineinragt, ist die Anlage des Nährcanales 
des letzteren. Der untere oder distale Vorsprung dagegen (Fig. 38 ac) ist 
die erste Anlage des Luftsackes. In den Zellen des Entoderms , welches als 
vollkommen geschlossener Sack die Wand der zweikammerigen Primitiv- 
höhle bildet, lagert sich ein trübkömiges Pigment ab, welches bei durch- 
fallendem Lichte bräunlich gelb , bei auSallenden Lichte spangrün erscheint. 

Die Bildung des Fruchthofes und der Primitivhöhle zeigte bei vielen der 
von mir beobachteten Crystal/odes-Larven aufiallende Abweichungen von der 
80 eben geschilderten Form, welche den normalen Entwickelungsgang dar- 
zustellen scheint. Der Fruchthof zeigte häufig keine kreisrunde, sondern 
eine elliptische oder ovale oder geigenförmige , bisquitförmige Gestalt, ganz 
ähnlich dem Fruchthofe eines Wirbelthieres. Das Deckstück nahm dann keine 
halbkugelige, sondern eine langgestreckte, fast halb cylindrische t^orm an. 
Die im Fruchthof sich bildende Primitivhöhle erlaugte dann sogleich eine 
mehr oder minder gestreckte, röhrenförmige Gestalt, und mehrmals erschien 
sie S-förmig gekrümmt, indem die proximale Kammer einen convex ge- 
krümmten Vorsprung in das Deckstück hinein (nach der Bauchseite zu) , die 
distale Kammer einen concav gekrümmten Vorsprung in den Dotter hinein 
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(nach der Rückenseite zu) bildete. Eine sehr aufiallende Abweichung zeigten 
mehrere Larven darin, dass die Primitivhöhle sogleich nach ihrer ersten An- 
lage sich verzweigte , und mehrere (3 — 4) Ausstülpungen nach aussen trieb , 
welche als junge Knospen-anlagen zwischen der Basis des Deckstücks und 
dem anliegenden Dotter (d) nach aussen (nach der Bauchseite zu) vorspran- 
gen. Einigemale schien es mir sogar, als ob mehere (3 — 4) Knospen unab- 
hängig von einander aus demjenigen Theile des Dotters hervorsprossten , 
welcher von der Deckstückanlage bedeckt war, und als ob jede dieser Knospen 
sich selbständig in ihrem Inneren aushöhlte, so dass mehrere von einander 
unabhängige Primitivhöhlen entstehen würden, die später zusammenflössen. 
Doch war die Beobachtung dieser Verhältnisse so schwierig, dass ich ntehts 
Sicheres darüber mit Bestimmtheit angeben kann. 

Am vierten Tage (Taf. VI, Fig. 39, 40) tritt gewöhnlich zuerst die erste 
Knospe auf, welche von der Primitivhöhle sich abzweigt. Es ist dies ein 
kleiner Blindsack {pc\ welcher zwischen den beiden Abtheilungen der Primitiv- 
höhle, dem Nährcanal des Deckstücks {J)c) und der Höhlung des späteren 
Luftsackes (ac), nach der Bauchseite zu vorgestülpt wird, und hier, von 
dem ventralen Ende des Deckstückes bedeckt , unmittelbar dem Dotter auf- 
liegt. Die Wand dieses kleinen rundlichen Blindsacks wird aus den beiden 
Bildungshäuten , dem wimpernden Ectoderm {e) und dem pigmentirten Ento- 
derm (t) gebildet. Diese Knospe ist die Anlage des primitiven Polypiten (/?). 

Mit dieser Bildung des ersten Polypiten als einer Knospe der Primitiv- 
höhle ist nun schon die eigenthümliche Entwickelungsrichtung eingeschlagen, 
welche den Entwickelungsgang des Cryatallodee so tief von demjenigen der 
PhyHophora scheidet. Während bei Physophora (und ebenso wahrscheinlich 
bei Physalid) der ganze Furckungsdotler (der aus der Eifurchung hervorge- 
gangene kugelige Zellenhaufen) zum Leibe des Polypiten und seines Deck- 
stückes wird, bilden sich diese beiden primitiven Körpertheile bei Crystal- 
lodee (und ebenso bei Athorybia) nur aus einem kleinen Theile (dem Frucht- 
hofe) de8 Furchungsdotters, während der bei weitem grössere Theil des letzteren 
einfach als Nahrungsmaterial für die sich entwickelnde Larve dient und von 
dieser allmählich aufgebraucht wird. Wir können daher hier, ebenso gut 



Digitized by 



Google 



56 

als bei den Wirbelthieren , unterscheiden zwischen einem kleineren Büdun^s- 
dotier oder ledthus fortnativa^ aus welchem sich zunächst der Fruchthof, 
später die Theile des Larvenkörpers bilden , und einem grösseren Nahrunffs- 
dotier oder ledthus nutritiva, welcher unverändert aus gleichartigen Zellen 
(den Furchungskugeln) zusammengesetzt bleibt, und um so mehr abnimmt, 
je stärker der auf seine Kosten sich entwickelnde Larvenkörper zunimmt. 
Diesen letzteren, den Nahrungsdotter, werden wir von nun an kurzweg als 
Dotter {d) bezeichnen. 

Wenn wir die Crystallodes-Lhrye vom vierten Tage (Taf. VI, Fig. 39, 40), 
topographisch zu bestimmen versuchen und dazu die bei der P/iysopAora- 
Larve gewonnenen festen Anhaltspunkte benützen, so müssen wir, wie dort, 
die Längsaxe des primitiven Polypiten als die Hauptaxe des ganzen Larven- 
körpers betrachten , seinen Mund als Oralpol oder Distalpol , seine Insertions- 
stelle an der Primitivhöhle als Aboralpol oder Proximalpol. Femer bezeichnen 
wir diejenige Seite, auf welcher die ferneren Knospen hervorsprossen, aus 
den im zweiten Abschnitt erläuterten Gründen, als Bauchseite, und die ent- 
gegengesetzte, knospenlose als Rückenseite. Der Luftsack [a) liegt dann im 
Rücken des Polypiten, und ebenso muss, wie namentlich die späteren Ent- 
wickelungs-Stadien deutlich zeigen, der Dotter [d) als rückenständig be- 
zeichnet werden. 

Die Veränderungen, welche die Orystallodes-LaTve am vierten Tage, ab- 
gesehen von der Bildung des primitiven Polypiten, erleidet, bestehen vor- 
züglich in beträchtlicher Vergrösserung des Deckstückes (6), dessen Nähr- 
canal (äc), anfangs grade aufsteigend, sich nach vom, nach der Bauchseite 
zu, umbiegt, und sich in dieser Richtung ansehnlich verlängert. Das Ga- 
stro vascularsystem besteht nunmehr aus drei, in einem Punkte zusammen- 
treflTenden Canälen, der dorsalen Höhle des Luftsackes (äc), der ventralen 
Höhle des Polypiten {pc) und der aboralen Höhle des Deckstückes {6c). Ver- 
gleicht man die Rückenansicht (Fig. 39) und die Ansicht der rechten Seite 
der Larve (Fig. 40) etwas genauer , so sieht man , dass der in der Dotter- 
masse gelegene Luftsack {a) nicht ganz im Rücken , sondern zugleich etwas 
auf der linken Seite des Polypiten sich befindet. 
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j4m fünften Tage (Taf. VI- Fig. 41 , 42) vergrössert sich das Deckstück {h) 
beträchtlich, indem' sein Ectodenn neue Gallertmasse ausscheidet. Zugleich 
erhebt sich dasselbe kuppelförmig über dem Dotter und schnürt sich von 
dessen Oberfläche ringsum ab, so dass eine Ringfalte entsteht, aus deren 
Furche auf der Bauchseite der Polypit {p) sich hervorstreckt. Der letztere 
vergrössert sich , ebenso wie der Nährcanal des Deckstücks [bc] , welcher nach 
der Aboralseite zu convex gekrümmt ist. Aus dem Centrum der Primitiv- 
höhle, da wo die drei Canäle des Deck Stückes (^) , des Luftsackes (ö^c) und 
des Poljpiten (joc) sich vereinigen, kommt nun eine neue Knospe hervor (y), 
welche sich auf der Bauchseite des Polypiten, zwischen diesem und dem 
Deckstück entwickelt , zugleich etwas auf der rechten Seite des Polypiten , wie 
die Vergleichung der Rückenansicht (Fig. 42) und der rechten Seitenansicht 
(Fig. 41) zeigt. Diese Knospe, sowie alle folgenden, sind einfache Blindsacke 
und bestehen aus einem Seitenzweige des coelenterischen Canalsystems und 
aus den beiden Bildungshäuten , Entoderm («) und Ectoderm {e) , welche die 
Höhle umschliessen. Der Punkt, aus welchem diese und die folgenden Knospen 
hervorkommen, liegt an der ventralen Seite der Polypitenbasis, da wo dieselbe 
in das Deckstück umbiegt; dieser Ausgangspunkt der Knospenbildung kann 
bei den Siphonophoren-Larven als Vegetationspunkt bezeichnet werden. 

Die Knospe, welche zuerst nach der Polypiten -Knospe auftritt, scheint 
gewöhnlich die Anlage des Fangfadens (/) zu sein ; in anderen Fällen scheint 
sie die Anlage des ersten Tasters (/) zu sein. Es ist dies desshalb schwer 
festzustellen , weil diese beiden Knospen rasch nach einander und bisweilen 
selbst fast gleichzeitig auftreten, und weil dieselben nachträglich ihr ge- 
genseitiges Lagerungsverhältniss zu einander (wenigstens häufig) zu verän- 
dern scheinen. Ihre Insertionspunkte liegen dicht neben einander. Späterhin 
rückt der Taster mehr auf die rechte Seite der Polypitenbasis , während der 
Fangfaden mehr auf der Bauchseite stehen bleibt. 

Jni sechsten Tage (Taf. VI, Fig. 43) sind beide Knospen, die des Fang- 
fadens (/) und die des Tasters {() gewöhnlich deutlich sichtbar, und es tritt 
bisweilen schon eine dritte Knospe neben ihnen auf, diejenige des zweiten 
oder ventralen Deckstückes (Äj). Das erste oder aborale Deckstück nimmt 
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an Grösse bedeutend zu (i,), und sein Nährcanal {bc) erreicht gewöhnlich 
schon jetzt die bleibende Form (Fig. 43, 47). Er stefgt von der Polypiten- 
basis zuerst nach der Rückenseite schräg hiitauf und bildet dann ein 'spitz- 
winkeliges Knie, indem er (grade oder nach oben convex gebogen) nach 
der Bauchseite vorläuft. Die wichtigste Veränderung aber, welche am sech- 
sten Tage eintritt, ist die vollständige Abschnür mg des Luftsackes von dem 
Centralraum der Primitivhöhle. Das Entoderm , welches die Wand des Luft- 
sackes («) bildet , und welches bisher an seiner Einmündung in die Central- 
höhle unmittelbar überging nach oben in das Entoderm des Deckstück-Nähr- 
canals, nach vorn in das Entoderm des Polypiten, wächst nun vollständig 
an dieser Stelle zusammen. Der Larvenkörper enthält also nunmehr zwei 
vollständig getrennte und geschlossene , mit Flüssigkeit erfüllte Höhlen : die 
einfach rundliche oder länglich runde Luftsackhöhle {ac), und die Central- 
höhle (cc), welche in vier Canäle sich verzweigt, in die Canäle der beiden 
Knospen, des Deckstücks und des Polypiten. Das Entoderm, welches alle 
diese Hohlräume auskleidet, ist eine einschichtige Lage von Fliramerepithel. 
Dasselbe erscheint bei durchfallendem Lichte bräunlich-gelb, bei auffallen- 
dem Lichte spangrün gefärbt. Der Luftsack selbst {a) ist rings von den 
hellen Zellen des Nahrungsdotters umgeben und steht nur an seinem pro- 
ximalen Ende (der Abschnürungsstelle) in Berührung mit der Wand der 
Polypitenbasis, welche daselbst in das Deckstück übergeht. 

Am siebenten Tage (Taf. VH, Fig. 44, 45, 46) beginnt die Luftabsonde- 
Tung in dem abgeschnürten Luftsacke (^t). Der obere (proximale) Theil seiner 
Höhle wird durch eine kugelige Luftblase ausgedehnt, während der untere 
(distale) Theil von Flüssigkeit erfüllt bleibt. In dieser liegt gewöhnlich, 
ähnlich einem körnigen Niederschlag, eine gelbliche, krümliche Masse auf 
dem Boden des Luftsackes. Ob die Ausscheidung der structurlosen dünn- 
häutigen Luftflasche y welche den Lufttropfen unmittelbar umschliesst, der 
Absonderung der Luft selbst vorhergeht oder nachfolgt, ist hier so wenig 
als bei Physophora zu unterscheijlen. Doch ist das erstere auch hier wahr- 
scheinlicher. 

Das erste oder proximale (aborale) Deckstück (Ä,), welches bisher das 
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einzige war, erreicht am siebenten Tage die Höhe seiner Entwickelung, in- 
dem es jetzt die grössere Hälfte des ganzen Körpers bildet und ausser den 
übrigen Organen auch die obere (proximale) Hälfte des Dotters {d) umschliesst, 
so dass bloss dessen untere Hälfte frei aus der Schirmhöhle des Deckstücks 
vorragt (Fig. 44, die Larve von der rechten Seite, Fig. 46 von oben, von 
der Aboralseite, Fig. 46 von hinten, von der Rückenseite). Die Crysial/o- 
des-Larve befindet sich in dieser Beziehung schon jetzt in einem Stadium, 
welches die Larve von P/iysop/wra erst am 15'«" — 16'«" Tage erreicht (Taf. 
II, Fig. 19, 20). In der Folgezeit wächst das aborale Deckstück zwar auch 
noch, aber in geringerem Maasse als der übrige Körper, welcher dasselbe 
überflügelt. Die Gestalt des Deckstückes ist jetzt helmförmig oder hutför- 
mig, rechte und linke Seite unter der Gipfelwölbung etwas ausgeschweift, 
ebenso die unteren Seitenränder ausgerandet, ventrales und dorsales Ende 
fast gleichmässig verdickt und abgerundet. Der Nährcanal des Deckstücks {6c i) 
liegt in der dicken Gallertmasse des Schirms, jedoch sehr nahe der unteren 
(oralen) Fläche, unter welcher unmittelbar die übrigen Theile liegen. 

Vorn unter dem Bauchrande des aboralen oder ersten Deckstückes (ä,) 
beginnt am siebenten Tage bereits das z/oeite Deckstück (ij) hervorzutreten, 
welches auf der Bauchseite die übrigen Theile deckt, und welches wir daher 
das ventrale nennen. Dasselbe erscheint zunächst als ein eiförmiger oder fast 
rhombischer Lappen , gebildet aus den beiden Bildungshäuten , Ectoderm 
und Entoderm, welches letztere einen geräumigen Canal umschliesst. Gal- 
lertmasse ist anfangs zwischen Ectoderm und Entoderm nicht zu bemerken. 
Die lK.nospe , welche sich zum Bauchdeckstück ausbildet , wächst wiederum 
aus dem Vegetationspunkt, aus der Bauchseite der Polypiten-Basis hervor. 
Rechts von demselben ist jetzt der Taster (/), lings der Fangfaden (/) deut- 
lich zu erkennen. Ausserdem treten an der Basis des Polypiten (;;), jedoch 
an seiner Rückenseite und mehr nach dem Luftsack zu , am siebenten Tage 
gewöhnlich schon ein oder zwei neue rundliche Knospen {(f) hervor. 

Am achten Tage (Taf. VII , Fig. 47, 48) ist das zweite oder ventrale Deck- 
stück (Äj) bereits zur vollen Entfaltung gelangt, indem eine beträchtliche 
Quantität Gallertsubstanz zwischen Ectoderm und Entoderm abgesondert ist. 
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Dieses Deckstück (in Fig. 51 weiter ausgebildet) besteht aus zwei rechtwin- 
kelig verbundenen dicken Platten. Die aborale Platte bildet die kleinere, 
obere Hälfte, welche horizontal in dem ventralen Theile der Höhle des abo- 
ralen Deckstücks (ij) versteckt liegt und stark convex in deren Wölbung 
vorspringt. Die orale Platte bildet die grössere untere Hälfte, welche einen 
rhombischen Umriss hat, und vertical abwärts steigend die ganze Bauchseite 
der Larve beschirmt. Diese verticale Platte ist in der Mitte , wie ein eudi- 
pleures Pflanzenblatt, kahnförmig gefaltet, so dass ihr convexer Kiel (der 
Blattrippe entsprechend) in der Mittellinie der Bauchseite scharf nach vorn 
vorspringt, während rechter und linker Seitenrand nach hinten und aussen 
vorspringen. An dem Kiele ist die Gallertmasse am dicksten und verdünnt 
sich nach den Seitenrändern hin. Sowohl der Kiel, als die Seitenränder 
sind gewöhnlich ausgeschweift-gezähnelt und in der Vertiefung zwischen je 
zwei Zähnen liegt im Ectoderm eine Zelle, welche ein fettglänzendes Kör- 
perchen (eine rudimentäre Nesselzelle?) enthält (Vergl. Fig. 49 6 3), Jedoöh 
fehlt, ebenso wie bei den folgenden (lateralen) Deckstücken, die elegante 
Zähnelung häufig, ebenso wie die später zu erwähnenden rudimentären Ten- 
tacular-Knöpfe (r). Von letzteren sind am ventralen Deckstück meist einer , 
seltener 2 — 3 zu erblicken; häufig fehlen sie hier. Der Nährcanal des ven- 
tralen Deckstücks {öc^) geht aus von der Centralhöhle (cc), oder genauer von 
dem Vegetationspunct, welcher in der Mitte der ventralen Seite der ursprüng- 
lichen Primitivhöhle liegt. Er tritt ein in die horizontale Platte des Deck- 
stücks und läuft in dieser grade oder convex gebogen nach vorn (zur Bauch- 
seite) , wo er (oft unter rechtem Winkel) nach abwärts , in die verticale Platte 
umbiegt , und in der Mittellinie der letzteren bis nahe zu ihrer unteren Spitze 
herabläuft. Das Gefäss liegt hier unmittelbar unter der inneren (dorsalen) 
Oberfläche des verdickten Kieles, in dessen Gallertsubstanz. 

Unter den übrigen Veränderungen des achten Tages ist am wichtigsten 
die Ausbildung des ersten und zweiten Tasters (f/Hydrocyst'' von Huxley). 
Gegenüber dem bisher allein vorhandenen ersten Taster (^,), welcher auf 
der rechten Seite des Larvenkörpers , zwischen Polypit {p) und Luftsack {a) 
sitzt, entwickelt sich aus einer der vorher erwähnten dorsalen Knospen ein 
zweiter Taster (/,), welcher rasch die Grösse des ersten erreicht, und auf 
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der' linken Körperseite, zugleich etwas höher oben liegt. Beide Taster 
stellen birnförmige, am geschlossenen Ende zugespitzte Blasen dar, deren 
Höhlung von den beiden Bildungshäuten umschlossen ist. Der Fangfaden (/) 
erscheint am achten Tage gewöhnlich noch als ein kurzer Blindsack auf 
der Bauchseite der Polypitenbasis. Die Luftblase in der Luftflasche (u) 
hat sich vergrössert. Das aborale (erste) Deckstück (ä,) erscheint bedeutend 
abgeflacht. 

Jtn neunten Tage ist die Larve wenig verändert. Der wesentlichste Fort- 
schritt besteht in der Verlängerung des Fangfadens , und in der Vergrösse- 
rung zweier, schon am vorigen Tage angelegten Knospen, welche ziemlich 
weit hinten , hinter dem Rücken des Polypiten , aus der centralen Primitiv- 
höhle heiTorsprossen. Diese beiden Knospen , welche einander symmetrisch 
gegenüber, rechts und links vor der Bauchseite des Luftsackes (und über 
diesem) sich vorschieben , sind die Anlagen der beiden lateralen Deckstücke 
(A3 und A4), welche am folgenden Tage schon ausgebildet sind. 

Am zehnten Tage (Taf. VII, Fig. 49) hat die Larve von Crgstallodes eine 
wesentlich veränderte Gestalt dadurch gewonnen, dass die beiden lateralen 
Deckstucke [b^ und A4) schon ihre volle Ausbildung erreicht haben. Die 
Gesammtform der Larve ist jetzt fast cubisch und der Durchmesser dersel- 
ben beträgt ungefähr 1'°'". Obgleich die beiden lateralen Deckstücke ursprüng- 
lich symmetrisch angelegt sind , bilden sich dieselben doch ziemlich ungleich 
aus, wodurch die bisher eudipleure Grundform der Larve (^bilateral sym- 
metrisch'*, in der vierten Bedeutung dieses Wortes) in die dysdipleure (r/Pleu- 
ronectes-Form'') übergeht. Das rechte Deckstäck (Fig. 49 b^ , Fig. 52) 
bleibt kleiner und nimmt eine fast rhombische Form an. Das linke Deck- 
stück (Fig. 49 A4 , Fig. 53) wird grösser und nähert sich mehr der qua- 
dratischen Form. Beide laterale Deckstücke sind anfangs dünne Blätter, 
die sich aber bald durch Ausscheidung einer grösseren Quantität Gallerte 
beträchtlich verdicken, besonders am aboralen (oberen) Rande und in der 
Mitte. Letztere springt dann in Form eines scharfen longitudinalen Kieles 
vor, welcher das Deckstück in eine ventrale (vordere) und dorsale (hintere) 
Hälfte zerlegt. Sowohl der Kiel als die Ränder der beiden lateralen Deck- 
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stücke zeigen gewöhnlich dieselbe zierlich ausgeschweifte Zähnelung, wie das 
ventrale Deckstück ; bisweilen fehlt jedoch dieselbe. Längs der gezähnelten 
Ränder liegt eine Reihe der oben erwähnten ZJellen, deren jede ein fett- 
glänzenden rundes Körperchen (rudimentäre Nesselcapsel ?) enthält. Stets 
ungezähnelt ist nur der obere (proximale) Rand, welcher sich mit breit 
dreieckiger Basis dem Larvenkörper anfügt. Die Ansatzstelle selbst ist 
schmal. Nach vorn, nach dem Bauche zu, convergiren die beiden lateralen 
Deckblätter, so dass ihre ventralen Ränder in die Schirmhöhlung des ven- 
tralen Deckstückes zu liegen kommen und von den flügeiförmig nach aussen 
und hinten vorspringenden Seitenrändern der verticalen Platte des letzteren 
von aussen her verdeckt werden. Die dorsalen Ränder der beiden lateralen 
Deckstücke dagegen divergiren klaflend, so dass hier der Dotter {d) oflen 
und frei vorsteht. 

Der Nährcanal des rechten Deckstüokes (^^3), und ebenso das Ernäh- 
rungsgefäss des linken Deckstückes {bc^), ist gewöhnlich ein einfacher, 
grader oder wenig gewundener Canal, welcher in der Gallertmasse des 
Deckstückkieles, ganz nahe dessen innerer Oberfläche, herabsteigt und nahe 
dessen unterer (distaler) Spitze endigt. Wie bei allen Deckstücken , ist das 
Flimmerepithel, welches die Wand des Gefässes bildet und unmittelbar in 
der Schirmgallert liegt, die einfache Wimperzellenlage des Entoderms («). 
Sehr bemerkenswerth erscheinen mir eigenthümliche knopfartige Bildungen , 
welche in den beiden lateralen Deckstücken fast jederzeit vorkommen , ge- 
wöhnlich zu zwei, seltener zu drei oder gar vier (Fig. 62, 53). Diese 
Knöpfe (r) sitzen im Ectoderm der äusseren Oberfläche, gewöhnlich auf 
einem kleinen Vorsprung. Jeder Knopf besteht aus einer Gruppe von 
5 — 20, gewöhnlich 10 — 15 birnförmigen , grossen, glänzenden Zellen, welche, 
' mit ihren unteren, konisch zugespitzten Enden dicht zusammengedrängt, fast 
auf einem Punlct aufsitzen, während ihre oberen abgerundeten Enden sich 
aus einander drängen. In dem hyalinen stark lichtbrechenden Inhalt dieser 
Zellen ist ein runder Kern sichtbar. Von der Basis jedes Zellenknopfes 
führt ein feiner fadenförmiger, kürzer oder längerer Zellenstrang durch die 
Gallert des Deckstückes hindurch zu dessen Nährcanal, wo er in dessen En- 
toderm übergeht. Bisweilen aber ist dieser solide Zellenstrang ganz oder 
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theilweis hohl, und stellt einen Seitenzweig des Nährcanals dar, welcher 
selbst bis zum Knopfe gehen kann (Taf. XIII, Fig. 90). In einzelnen Fällen sind 
vier solcher Canäle vorhanden (!). Physiologisch sind diese rudimentären Canäle 
und die Knöpfe , in denen sie endigen , gewiss bedeutungslos , morphologisch 
dagegen von hoher Bedeutung. Wenn die Deckstücke der Siphonophoren , 
wie wir mit Recht annehmen , rudimentäre Medusen-Schirme sind , so wer- 
den jene Gefässrudimente als Reste der vier Radialcanäle aufzufassen sein , 
die Zellenknöpfe an ihrem Ende als Reste der vier Randtentakeln. Ich glaube 
daher nicht fehl zu greifen, wenn ich dieselben als Tentakelrudimente oder 
rudimentäre Tentakelknöpfe bezeichne. 

Durch die Ausbildung der beiden lateralen Deckstücke (^3, äJ hat die 
Larve am zehnten Tage eine fast cubische Gestalt gewonnen und erinnert an 
gewisse Diphyiden-Formen {Cuboides), Von den^sechs Seiten des Würfels 
sind zwei offen (orale und dorsale Seite), jedoch durch den Dotter {d) ge- 
wissermaassen bedeckt; vier Seiten dagegen sind durch die vier Deckstücke 
geschützt, die aborale, ventrale, rechte und linke Seite. 

Von den übrigen Veränderungen des zehnten Tages ist am wichtigsten 
die Ausbildung des Fangfadena (/), welcher sich bedeutend streckt und 
zugleich verdünnt. Oberhalb seines Endes entwickelt sich in einer verdickten 
Stelle des Ectoderm eine Reihe von Nesselzellen, 4 — 8 grössere, säbelför- 
mige Nesselkapseln an dem proximalen Ende, 10 — 20 kleinere stäbchen- 
förmige Nesselkapseln an dem distalen Ende der knopfformigen Verdickung. 
So entsteht am Fangfaden der erste Nesselknopf {k) von der einfachsten 
Form. Der unterhalb des Nesselknopfs gelegene distale Endtheil des Fang- 
fadens bleibt als einfacher Eiidfaden bestehen. 

Am elften Tage verändert sich die Crystallodea-lATs^ wenig. Der Dotter 
verkleinert sich , während Polypit , Fangfaden und Taster auf seine Kosten 
wachsen. In der (noch geschlossenen) Mundspitze des Polypiten treten im 
Ectoderm erst 2, dann 4 Nesselkapseln auf, deren Zahl in den folgenden 
Tagen zunimmt. Im aboralen Theile des Luftsackes beginnt oft schon 
jetzt braunrothes Pigment sich abzulagern. Oberhalb der Taster, an der 
Bauchseite des Luftsackes, treten ein paar neue rundliche Knospen auf. 
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Endlich beginnt gewöhnlich schon jetzt die Dotterhöhle {de) aufzutreten. 
Die bisher gleichartige Zellen masse des Nahrungsdotters, die an Umfang 
schon sehr reducirt ist , zeigt an der Oberfläche eine Differenzirung von zwei 
Schichten abgeplatteter kleinerer Zejlen (Ectoderm und Entoderm). Zwischen 
dieser doppelten Wandzellenschicht und dem inneren Reste des Botters 
sammelt sich Flüssigkeit an, wodurch an der aboralen Seite des Dotters 
eine napförraige, concav-convexe Höhle {de) entsteht. 

Am zwölften Tage (Fig. 50 — 54) zeigt die Dotterhöhle (welche jedoch auch 
oft erst später entsteht) nicht selten schon eine beträchtliche Ausdehnung 
(Fig. 54 de). Der Luftsack {a) erhebt sich über den proximalen Dotter- 
theil, und bildet, von Ectoderm und Entoderm des letzteren überzogen, 
die kegelförmig vorragende Luftkammer (/), den proximalen Theil des späteren 
Stammes, Die Anhängendes Larvenkörpers zeigen keine bedeutende Ver- 
änderung , eben so wenig die vier Deckstücke , welche noch ziemlich dieselbe 
Form, wie in den beiden vorhergehenden Tagen behalten (Fig. 50 — 53, 
die vier Deckstücke, Fig. 50 das aborale, Fig. 51 das ventrale, Fig. 52 
das rechte, Fig. 53 das linke Deckstück). 

Am dreizehnten Tage scheint gewöhnKch der Durchbruch der Mundöffnung 
an der oralen Spitze des Polypiten zu erfolgen , der bisher ein geschlossener 
Blindsack war, gleich den beiden Tastern. Zugleich beginnt sich die mit 
Nesselkapseln gespickte Mundspitze lebhafter zu bewegen. In einigen Fällen 
fand jedoch der Durchbruch des Mundes schon ein oder zwei Tage früher 
statt , in mehreren anderen Fällen einige Tage später. Der proximale Theil 
des Luftsackes erscheint um diese Zeit durch Ablagerung von braunrothem 
Pigment gefärbt, und zwar sowohl wenn die Luftabsonderung normaler Weise 
statt gehabt hatte, als auch wenn dieselbe fehlte. 

Am vierzehnten Tage beginnen die auffallenden Form Veränderungen der Deck- 
stücke , welche am folgenden Tage schon ziemlich die bleibende Gestalt erlangt 
haben (Taf. VIII, Fig. 55). Der Dotter verkleinert sich, während seine Höhle 
sich vergrössert. An dem Fangfaden treten ein oder zwei kleine Knöpfchen 
(blindsackartige Ausstülpungen) auf, die Anlagen der secundären Fangfäden. 
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Am fünfzehnten Tage (Taf. VIII, Fig. 55) erscheint die Form der vier 
Deckstücke auffallend verändert und bleibt so während der dritten Woche 
und wohl auch weiterhin. (Vergl. Fig. 55, 56, 57, 60). Die neue Form 
der Deckstücke, welche vorzüglich durch mehrfache Biegungen , Faltungen und 
Knickungen, aber auch, durch beträchtliche Verdickung der Gallertsubstanz 
an verschiedenen Stellen und vielleicht selbst durch Spaltung einzelner Theile 
hervorgebracht zu werden scheint, ist sehr schwierig zu erkennen. Da der 
Durchmesser des ganzen Larvenkörpers, dessen Gesammtumriss sich jetzt 
wieder der Kiigelform nähert, nur 1|™'" beträgt, so ist er viel zu klein, um 
mit der Lupe betrachtet bei auffallendem Lichte das Detail der Deckstück- 
Form erkennen zu lassen. Unter das Mikroskop gebracht aber reflectiren 
und brechen die spiegelnden Flächen und die prismatischen Kanten der 
krystallähnlichen Deckstücke das Licht so verschiedenartig, dass man gar 
keine sichere Einsicht gewinnt. Bei durchfallendem Licht sind nur einzelne 
Begrenzungslinien , aber nicht die mannichfach gebogenen Flächen erkennbar. 
Trotz vieler und andauernder Versuche, bei einer Anzahl von Larven die 
eigentliche Gestalt der sehr veränderten Deckstücke zu erkennen , ist mir 
dies doch nur in sehr ungenügendem Grade gelungen , und ich muss mich 
daher begnügen, auf die Figuren 55 — 57 zu verweisen, welche wenigstens 
den Augenschein möglichst getreu wiedergeben, Fig. 55 auf Taf. VIII stellt 
eine Larve vom fünfzehnten Tage , von der Rückenseite gesehen , dar , Fig. 
56 eine Larve vom achtzehnten Tage von der Bauchseite, Fig. 57 eine Larve 
vom einundzwanzigsten Tage, von der Rückenseite. 

Das erste oder aborale Deckstück (ä,) erscheint fast nach Art eines Klapp- 
hutes oder Dreimasters zusammengefaltet. Den Eingang in seine Schirm- 
höhle vom Rücken her bildet eine dreieckige Spalte, beschirmt von zwei 
zipfelartigen Vorsprüngen, auf deren Spitze ein rudimentärer Tentakelknopf 
sitzt. Gegen frühere Zeit erscheint das Deckstück sehr verbreitert und ab- 
geflacht, besonders in den ausgeschweiften Seitentheilen. Über die Mitte 
seines convexen Rückens zieht ein scharfer, stark vorspringenden Kiel. 

Das zweite oder ventrale Deckstäck {b^) scheint weniger stark, als die 
drei anderen , verändert zu werden. Während diese zugleich beträchtlich an 
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Grösse zunehmen , scheint ersteres wenig mehr zu wachsen. Die horizontale 
Platte, welche in der Schirmhöhle des aboralen Deckstücks verborgen liegt, 
behält ihre ursprüngliche Form ebenso bei, wie die vertical absteigende 
rhombische Platte, welche den Stamm mit Polypiten, Tastern etc. von der 
Bauchseite her verdeckt. Häufig scheint das ventrale Deckstück schon im 
Verlauf der dritten Woche abgestossen zu werden. 

Die beiden lateralen Deckstücke, das rechte (^3) and das linke [b^), erlei- 
den die bedeutendsten Formwandelungen. Sie scheinen ebenfalls nach Art 
eines Dreimasters oder KJapphutes zusammengelegt zu werden, jedoch in 
verwickelterer Weise , als das aborale Deckstück. Von der Rückenseite aus 
führt ein schmaler Spalt in ihre Schirmhöhle hinein. Dieser Spalt erscheint 
auf der rechten Seite vierzipfelig, auf der linken Seite dreizipfelig, indem 
sich links nur einer, rechts dagegen zwei dreieckige Vorsprünge bilden, 
welche von aussen her nach innen und hinten vorspringen und je einen 
rudimentären Tentakelknopf (r) tragen. Die obere dreieckige Insertionsbasis 
der beiden lateralen Deckstücke ist sehr stark verbreitert , so dass sie rechts 
und links weit vorspringt. Die unteren (distalen) Spitzen der beiden Deck- 
stücke dagegen nähern sich convergirend , in Folge der beträchtlichen Ver- 
dickung der oberen Seitentheile. Auch die ganzen dorsalen Ränder derselben 
sind jetzt so stark genähert, dass nur ein schmaler Spalt zwischen denselben 
zum Stocke hinführt. 

Während das ventrale Deckstück oft schon im Verlauf der dritten und 
wohl immer im Beginn der vierten Woche abgestossen zu werden scheint, 
entwickeln sich, schon zu Ende der dritten Woche, an seiner Stelle zwei 
neue Deckstücke, das fünfte und sechste (Fig. 57 ä^, b^). Wir können 
dieselben als ventro-laterale bezeichnen , da sie sich auf beiden Seiten der 
vorderen Bauchfläche, nach vorn und innen von den beiden lateralen Deck- 
stücken (und anfangs von diesen bedeckt) entwickeln. Das rechte Bauch- 
seiten-Deckstück oder das dextro-ventrale {b^) scheint in Form und Grösse 
nicht wesentlich verschieden zu sein von dem linken oder sinistro-ventralen 
(Äß). Beide scheinen späterhin eine prismatisch-keilförmige Gestalt anzu- 
nehmen , welche der Durchschnitts-Form der bleibenden späteren Deckblätter 
des Stammes viel näher steht, als die Form der vier ersten Deckstücke der 
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Larve. Die anfängliche Knospen-Form dieser beiden ventro-Iateralen Deck- 
stücke ist diejenige eines Blattes, dessen Ränder vielfach gefaltet sind. 
(Fig. 57, 58, 59; Ä,, b.). 

Unter den übrigen Veränderungen, welche an den Larven von Orystallodes 
während der dritten Lebenstooche noch ausserdem bemerkbar sind, steht 
obenan die Entwicklung des Fangfadena (/), dessen Länge bald die der 
Larve mehrfach übertrifft, und der zahlreiche secundäre Fangfäden mit Nes- 
selknöpfen treibt. Am achtzehnten Tage zählte ich deren bereits sechs , am 
einundzwanzigsten Tage fünfzehn. Die Stiele der Nesselknöpfe oder die 
secundären Fangfäden sind lang und dünn. Der Bau der Nesselknöpfe 
bleibt an diesem primitiven Fangfaden noch sehr einfach, indem weder von 
Spiralwindungen des Nesselstranges etwas zu bemerken ist, noch von dem 
Mantel oder Involucrum, welcher später von dem Stielende aus über den 
Nesselknopf herabwächst und denselben glockenförmig umgiebt (Vergl. Taf. 
X, Fig. 72). An den ältesten (distalen) Nesselknöpfen des Fangfadens er- 
scheint der Nesselstrang zwar halbmondförmig gekrümmt, aber doch nicht 
in einer ganzen Spirale aufgerollt. Femer beginnen an den älteren Nessel- 
knöpfen beiderseits des einfachen Endfadens zwei neue, dünne, mit- runden 
kleinen Nesselzellen besetzte Fäden hervorzusprossen. Der ursprüngliche End- 
faden wird mithin zu der Blase, welche in der Mitte zwischen den beiden 
bleibenden Endfaden sitzt (Vergl. Fig. 57 und 72). Die definitive Form 
der Nesselknöpfe, mit Involucrum und Spirale des Nesselstrangs, scheint 
erst an den später sich bildenden Fangfäden aufzutreten. 

Das ansehnliche Wachsthum des Larvenleibes und aller seiner Theile in 
der dritten Woche erfolgt vorzüglich auf Kosten des Nahrungsdotters, wel- 
cher nun rasch aufgezehrt wird , während seine Höhle [de) sich zugleich er- 
weitert. Am Ende der dritten Woche, an welchem der Durchmesser des 
Larvenkörpers schon fast auf 2"»"^ gestiegen ist (Fig. 57), hat der Dotter 
kaum mehr die Grösse eines Tasters und erscheint am distalen Theile der 
Luftkammer als ein kleiner beutelförmiger Anhang, der wahrscheinlich die 
Grundlage des eigentlichen Stammes oder Coenosayc wird. Doch ist auch 
möglich , das letzterer aus dem primitiven Polypiten hervorgeht. Die abge- 
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schlossene Dotterhöhle {de) müsste im ersteren Falle nachträglich mit der 
Polypitenhöhle in Communication treten. 

Der Polypit, welcher während der dritten Woche beträchtlich an Grösse 
zugenommen hat, zeigt zu Ende derselben bereits stark verdickte Wände, 
indem sich zwischen Ectoderm und Entoderm eine starke Schicht von Ring- 
muskeln entwickelt hat. Auch zeigt sich häufig bereits eine Differenzirung 
des distalen oder Rüssel-Theiles von dem proximalen oder eigentlichen 
Magen-Theil, indem das verdickte Epithel des letzeren sich in zottenartige 
Vorsprünge erhebt , welche ein bis drei fettglänzende homogene Kömer ent- 
halten. Die beiden Taster, der rechte {t^) und der linke (/,), verändern 
sich während dessen nur wenig. Doch tritt oft schon jetzt in ihrem dista- 
len, spitzen Höhlen-Ende eine kleine krystallinische Concretion auf. Ober- 
halb der Taster, im Rücken der beiden ventro-lateralen Deckstücke, zwi- 
schen diesen und der dorsal gelegenen Luftkammer, erscheint zu Ende der 
dritten Woche ein ganzer Büschel von dicht gedrängten runden Knospen, 
wahrscheinlich die Anlagen der Schwimmglocken (Fig. 57, 58, 59). 

Die Metamorphose der Larve von CrystallodeSy die Ueberfährung der in Fig. 
57 dargestellten Larvenform (vom XXP^^" Tage) in die ausgebildete Form 
(Taf. X, Fig. 65 , 66) beginnt wahrscheinlich in der vierten Lebenswoche und 
wird zunächst bestehen in dem Abwerfen des ersten oder aboralen Deck- 
stückes, nach dessen Entfernung erst die Knospen der Schwimmglocken 
Raum gewinnen , sich zur Schwimm-Säule zu entwickeln. Leider kann ich 
über diese und die anderen danoit verbundenen Veränderungen nichts be- 
stimmtes mittheilen, da nur eine einzige Larve (Taf. IX, Fig. 60) bis 
zum Ende der vierten Woche lebte. Von der grossen Anzahl (ungefähr 
sechzig) Larven von Crystallodes , welche ich gleichzeitig züchtete, starb die 
Mehrzahl schon im Beginn der zweiten Woche und die meisten übrigen 
gegen Ende derselben, so dass nur fünf oder sechs bis zum Ende der 
dritten Woche verfolgt werden konnten, von denen mehrere noch dazu of- 
fenbar monströs verbildet waren. Auch diese starben im Beginn der vierten 
Woche (am XXII»'«° — XXIV«**^" Tage), ohne sich wesentlich von der in 
Fig. 57 abgebildeten Form entfernt zu haben. Doch hatten dieselben, eine 
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einzige Larve ausgenommen, das zweite oder ventrale Deck stück (i,) 
verloren. 

Nur eine einzige Larve lebte bis zum XXVIP*®° Tage und kann wenig- 
stens einige Andeutungen über den weiteren Verlauf der Entwickelung ge- 
ben , obwohl es , bei der ausserordentlichen Variabilität in der Entwickelung 
der Siphonophoren-Larven , sehr gewagt ist, auf eine einzelne Beobachtung 
Werth zu legen. 

Diese letzte Larve von Orystallodes , vom XXVII«^«» Tage (Taf. IX, Fig. 60), 
gehörte zu denjenigen überlebenden Larven, welche sch.on am Ende der 
dritten Woche das zweite oder ventrale Deckstück abgeworfen hatten. Am 
XXVI*'««» Tage war auch das erste oder aborale Deckstück , welches als ein 
breiter flacher Schirm die ganze aborale oder proximale Fläche des Larven- 
körpers überdeckte , abgefallen. Die Larve (Fig. 60) zeigte nun im Ganzen , 
bei einem Durchmesser von 2"", einen nahezu kugeligen Umriss und war 
von vier Deckstücken umgeben, den beiden lateralen (ä,, ö^) und den beiden 
ventro-lateralen (ä^, ö^). Die letzteren hatten dieselbe Grösse und auch eine 
ähnliche Form wie die ersteren erreicht ; doch schienen sie stärker verdickt 
zu sein und schon mehr der keilförmigen oder dreiseitig-prismatischen Ge- 
stalt sich zu nähern, welche die Deckstücke des erwachsenen Crysiallodes 
auszeichnet (Taf. X, Fig. 68 — 71). Die Erkenntniss der Form und Zusam- 
menfiigung dieser vier Deckstücke war so schwierig, dass ich dieselbe 
nicht genau erkennen konnte und daher auch hier nicht weiter schildern 
will. Ausser diesen vier ausgebildeten Deckstücken waren bereits die Knos- 
pen zweier neuer Deckstticke, rechts und links neben der Mitte des Stammes, 
unterhalb der Schwimmglöckenreihe , sichtbar. 

Die Larve selbst zeigte besonders darin sich verändert, dass der proxi- 
male (aborale) Stammtheil , nach Verlust des aboralen Deckstückes , sich 
gestreckt und empor gehoben hatte, so dass die Spitze der Luftkammer 
über das Niveau der oberen Deckstückspitzen hervorragte und den obersten 
Theil der Larve bildete. Die Schwimraglocken-Knospen {n) , welche vorher 
(Fig. 57, 59) in einen dichten Haufen zusammengedrängt an der Bauch- 
seite der Luftkammer gesessen hatten, waren jetzt in eine longitudinale 
Reihe hinter einander geordnet, welche unterhalb der Luftkammer (/) an 
dem gestreckten proximalen Stammtheile, in der Mittellinie der Bauchseite 
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sass. Die jüngsten Schwimmglocken-Knospen sassen unmittelbar unter der 
Luftkammer, die ältesten dagegen über der Basis der Taster, gegenüber 
dem Reste des Dotters , welcher eine concav-convexe Dotterhöhle {d c) um- 
schloss. Die Knospen der Schwimmglocken warejD noch einfache Ausstülpun- 
gen des Stammes, und zeigten noch nicht die weitere Differenzirung, welche 
an den Schwimmglocken der P/iysophora-hdiXve (in Fig. 25) zu bemerken war. 
Der Polypit (/?, Fig. 60) zeigte einen höheren Grad der Differenzirung 
als in der dritten Woche, und liess deutlich die drei Abschnitte des aus- 
gebildeten, reifen Polypiten unterscheiden, nämlich einen kegelförmigen, 
proximalen Basaltheil, mit wenig differenzirter Wand, einen mittleren ge- 
räumigen Theil, die eigentliche Magenhöhle, deren Ectoderm dünn, das 
Entoderm verdickt und mit vielen Zotten besetzt ist , und einen schlanken , 
distalen Rüssel, dessen Entoderm aus hohen schmalen Cylinderzellen be- 
steht und der am Ende den von vielen Nesselzellen umgebenen Mund zeigt. 
Der Fangfaden (/), welcher von der ventralen Basis des Polypiten ausgeht, 
war an diesem Exemplare in der Entwickelung auffallend zurück geblieben, 
indem er nur einen einzigen Nesselknopf, mit einfachem Endfaden, besass 
und keine secundären Fangföden entwickelt hatte. Die beiden birnförmi- 
gen Taster (/, und t^ zeigten keine Veränderung. 

Wenn man aus dieser einzigen Larve, welche bis zum Ende der vierten 
Woche verfolgt wurde, welche aber vielleicht nicht ganz normal entwickelt 
war, einen Schluss auf die Metamorphose von Ori/stallodea machen darf, so 
würde diese also gegen Ende des ersten Monats mit dem Verluste der beiden 
ersten Deckstücke, des aboralen und ventralen (ä, und b^) beginnen, an 
deren Stelle sich zwei neue , die ventro-lateralen , und bald noch zwei andere 
(wahrscheinlich dorso-laterale) Deckstücke entwickeln. Die Gruppe der 
Schwimmglocken-Knospen, welche bisher unter dem aboralen Deckstück 
zusammengedrängt war , gelangt zur freien Entwickelung \ind ordnet sich 
in eine (ventrale) Reihe, unterhalb der Luftkammer, welche letztere sich 
durch Streckung des proximalen Stammtheiles von dem (früher unmittelbar 
anliegenden) Dotterreste und Basaltheile des Polypiten entfernt. 

Woraus eigentlich der spätere Stamm oder das eigentliche Coenosarc des 
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OrysiaUodes-Covmns sich entwickelt, bleibt vorläufig noch ungewiss. Der 
oberste (proximale) Theil desselben, die Luftkammer (/), und die darunter 
liegende Axe der Schwimmsäule, bilden sich oflPenbar aus dem proximalen 
Theile des Dotters, und dass Wahrscheinlichste ist, dass auch die untere 
(distale) Hälfte des späteren Stammes (oder die Axe der Deck stück säule) 
aus dem (distalen) Reste des Dotters entstehen wird. Es müsste dann der 
innere kleine Rest der unveränderten Dotterzellen aufgezehrt werden, und 
die dadurch erweiterte Dotterhöhle {d c) in unmittelbare Communication mit 
der oberen Stammhöhle treten. Möglich wäre es aber auch, dass der pri- 
mitive Polypit selbst zum unteren Theile des späteren Stammes wird, wie 
bei PAysopAora. Der kleine geschlossene und mit Flüssigkeit gefüllte Sack, 
welcher aus dem Dotterreste entsteht, würde in diesem Falle -als bedeu- 
tungsloser Anhang verschwinden, während er im ersteren Falle als Grund- 
lage des Stammes grosse Bedeutung erlangen vmrde. Spätere Untersuchun- 
gen müssen diesen zweifelhaften Punkt entscheiden. 

Wie bei PAysopAora , so ist auch bei Crystailodes der zuerst gebildete Po- 
lypit lange Zeit das einzige Emährungsorgan der ganzen Colonie, und auch 
an der ältesten von mir beobachteten Larve war noch keine Spur von neuen 
Polypiten-Knospen sichtbar. Eine wesentliche Verschiedenheit der beiderlei 
Larven besteht darin, dass die Luftkammer (/) und der von ihr umschlos- 
sene Luftsack (ö) bei PAysopAora aus dem proximalen Theile des Polypiten 
selbst, bei Crystailodes dagegen aus dem proximalen Theile des Dotters, 
unabhängig von dem erst später hervorknospenden Polypiten entsteht. Uebri- 
gens ist hier, wie dort, der Luftsack (a) mit seinem proximalen, oberen, 
pigmentirten Ende angeheftet an das Entoderm des proximalen Stammendes 
(der Luftkammer), von deren beiden Bildungshäuten er im oberen Theile 
vollständig überzogen ist. 

Wenn man die Deckstücke der Siphonophoren als (hydroide oder medu- 
soide) Individuen betrachtet (gleich den Schwimmstücken) , so bildet die äl- 
teste von uns beobachtete Larve (Fig. 60 , vom XXVII'*«" Tage) und ebenso 
auch schon die Larven vom Ende der dritten Woche (Fig. 67, vom XXI*^" 
Tage) bereits eine Colonie oder einen Stock (Cormus), welcher aus 15—18 
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Individuen zusammengesetzt ist, nämlich aus P, dem Polypiten nebst einem 
Fangfaden ; 2° , zwei Tastern ; 3® , sechs Deckstücken (vier entwickelten und 
zwei unentwickelten); 4^, sechs bis acht Schwimmglocken-(Knospen). Dazu 
kann vielleicht (wie im letzten Abschnitt gezeigt werden soll) als ein beson- 
deres Individuum auch noch der Dotter nebst Luftkammer gerechnet wer- 
den, da sich aus dem Reste des ausgehöhlten Dotters wahrscheinlich der 
eigentliche Stamm bildet. 

Um die Form der erwachsenen Colonie (Fig. 65, 66) anzunehmen, müsste 
nun unsere Larve (Fig. 57, 60) vor Allem ihren Stamm beträchtlich strek* 
ken und derart spiralig drehen, dass die einzeilige Reihe der Schwimm- 
glocken sich in eine zweizeilige Säule verwandelt. Sodann müssten am dis- 
talen Ende der Schwimmstücksäule (also am proximalen Ende der Deck- 
stücksäule) neue Individuen-Gruppen , gleich den ersten bereits vorhandenen , 
sich bilden, jede Gruppe aus einem Fangfaden nebst Polypiten, aus 2 — 3 
Tastern und 4 — 8 Deckstücken bestehend. Die beiderlei (raedusoiden) Ge- 
schlechts-Stücke würden diese Gruppen wohl erst später entwickeln. Wahr- 
scheinlich erfolgen alle diese Veränderungen schon im Verlauf des zwei- 
ten Monats. 
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VIL Experimente über Vermehriing der Crystal- 
lodes-Larven durch künstliche Theilung. 

(Hierzu Tafl SCI.) 



Die eigenthümlichen , oben (p. 51) beschriebenen ainoebenartigen Bewe- 
gungen, welche die aus der Eifurchung hervorgegangenen und den Larven- 
leib des OryatallodeB zusammensetzenden Zellen zeigen, bekunden offenbar 
einen hohen Grad von physiologischer Selbstständigkeit und von relativer 
Individualität in diesen Zellen. Man könnte auf den Gedanken kommen , 
den ganzen Leib der Siphonophoren-Larve am zweiten Tage, der lediglich 
ein kugehges Aggregat von diesen grossen, hyalinen, amoeboiden Zellen 
darstellt, mit einer Amoeben-Colonie zu vergleichen. Vielleicht fuhrt uns 
selbst dieser Vergleich auf die uralte Spur der ältesten palaeontologischen 
Entwickelung dieser Organismen. Als ich diese wunderbaren, in Fig. 36, 
Taf. VI dargestellten amoeboiden Bewegungen längere Zeit verfolgte und 
die grosse Selbstständigkeit der amoeboiden Zellen wahrnahm, kam ich auf 
den Gedanken, das gleichartige Zellen- Aggregat des Larvenleibes zu theilen 
und den Versuch zu machen, ob nicht jedes einzelne Theilstück sich wie- 
derum zu einem neuen Individuum gestalten könne. Diese Versuche wurden 
durch einen unerwarteten, mich selbst überraschenden positiven Erfolg ge- 
krönt (Taf. XI). Es zeigte sich, dass man den Körper einer CrystaUodes- 
Larve vom zweiten Tage in zwei, drei, ja sogar vier Stücke künstlich thei- 
len kann, und dass jedes dieser Theilstücke, wenn auch nicht zu einem 
vollständigen, doch zu einem rudimentären Siphonophoren-Stock sich ent- 
wickeln kann. 
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Die Experimente wurden ein&ch in der Weise angestellt, dass ich eine 
Ch-yataliodes-Larve vom zweiten Tage (Taf. VI, Fig. 36), welche die amoe- 
boiden Bewegungen lebhaft zeigte, in einem Uhrgläschen mit ein wenig 
Seewasser unter ein einfaches Präparir-Mikroskop brachte und dieselbe hier 
mittelst einer Staarnadel in zwei, drei oder vier Stücke zerschnitt, was in 
der Mehrzahl der Versuche auch gelang. 

Sobald man die Oryatallodes-LeLXve (Taf. VI, Fig. 36) mit der Nadel be- 
rührt, werden die amoeboiden Fortsätze der oberflächlichen Zellen langsam 
eingezogen, und die Oberfläche des kugeligen Leibes glättet sich. Unmit- 
telbar nachdem die Durchschneid ung erfolgt ist, krümmen sich die Theil- 
stücke sichelförmig oder wurstförmig zusammen (Taf. XI, Fig. 73, 74) und 
zwar in der Weise, dass die Schnittfläche eine tiefe Concavität bildet, die 
frühere Oberfläche dagegen die entsprechende Convexität. Die Krümmung des 
concav-convexen wurstförmigen Zellenkörpers wird bald so stark, dass sich 
die beiden gegen einander gekrümmten Enden berühren, und dass die 
Höhlung der vertieften Schnittfläche verschwindet, indem sich ihre Wände 
an einander legen und verschmelzen. Dadurch wird wieder ein solider Zel- 
lenkörper hergestellt, welches sich alsbald kugelig abrundet. Schon kurze 
Zeit nach erfolgter Abrundung beginnt vom Neuen das Spiel der amoeboiden 
Bewegungen an denjenigen Zellen , welche die Oberfläche der neuen Kugel 
bilden. Abgesehen von der geringeren Grösse, gleicht jedes Theilstück 
wieder dem vollständigen Larvenleib vom zweiten Tage. Fig. 75 und 76 
stellt zwei solche Hälften einer Larve dar, welche aus den Theilstücken (Fig. 
73 und 74) hervorgegangen sind. 

Gleich den unverletzten Larven vom zweiten Tage (Fig. 36) überziehen 
sich nun auch diese kugelig abgerundeten Theilstücke, nachdem sich ihre 
Oberfläche geebnet hat, mit einem Flimmerkleid, mittelst dessen sie sich 
langsam rotirend im Wasser umherbewegen. Auch die weiteren Verände- 
rungen gleichen denen der unverletzten Larven, indem sich zuerst ein 
Fruchthof, dann eine Primitivhöhle (Fig. 37) u. s. w. bildet. Nur geschehen 
alle diese Veränderungen langmmer ^ als bei der unverletzten Larve, und 
zwar um so langsamer ^ je kleiner das Theilstück ist, je geringer die Anzahl 
der gleichartigen , dasselbe zusammensetzenden Bildungszellen. Ich will mich 
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nun mit den Veränderungen im Einzelnen nicht weiter aufhalten, sondern 
sogleich das fertige Resultat angeben , welches die Theilstücke an dem Tage 
zeigten, an welchem ich sie zum letzten Mal untersuchte. 

Von zehn Experimenten , in denen die künstliche Theilung der Cryatallo' 
£fe»-Larve gelang, erfolgte in sechs Fällen eine Entwickelung über den 
dritten Tag hinaus, und zwar in einem Falle bis zum fünften, in drei 
Fällen bis zum achten , und in zwei Fällen bis zum zehnten Tage. Unter 
diesen sechs Fällen waren drei Zweitheilungen , zwei Dreitheilungen und 
eine Viertheilung. 

Erstes Experiment: Zweitheilung der Larve, Entwickelung bis zum fünften 
Tage verfolgt. Die beiden Theilstücke waren in diesem Falle sehr ungleich. 
Das kleinere Theilstück bewegte sich noch am fünften Tage als eine kleine , 
wimpemde, aus homogenen Zellen zusammengesetzte Kugel im Wasser 
umher, welche nur an einer Stelle einen runden dunkeln Fleck, aus zahl- 
reichen kleinen Zellen zusammengesetzt (den Fruchthof?) zeigte, sehr ähn- 
lich der in Fig. 80 , Taf. XI , abgebildeten Larve. Das grössere (etwa drei- 
mal so grosse) Theilstück dagegen hatte eine Gestalt angenommen, welche 
der in Fig. 41 und 42 auf Taf. VI abgebildeten sehr nahe stand. Es hatte 
sich das aborale Deckstück in der gewöhnlichen Form gebildet, ferner die 
Anlage des Luftsackes {a) und des Polypiten {p). Die drei Höhlen der 
Deckstücke , des Luftsackes und des Polypiten standen noch in offener Com- 
munication. 

Zweites Experiment: Zweitheilung der Larve, Entwickelung bis zum achten 
Tage verfolgt. Auch hier waren die beiden Theilstücke sehr ungleich. Das 
kleinere Stück bewegte sich noch am achten Tage als eine kleine , wimpernde , 
aus homogenen Zellen zusammengesetzte Kugel im Wasser umher. ' Ein 
Fruchthof (wie in Fig. 80) war nicht an derselben zu bemerken. Das grös- 
sere (ungefähr viermal so grosse) Theilstück dagegen hatte eine Form ange- 
nommen, welche der in Fig. 83 abgebildeten Larve sehr ähnlich war. Es 
glich ziemlich einer normalen Larve vom sechsten Tage, und bestand aus 
dem aboralen kappenförmigen Deckstück (^i), welches fast halb so gross als 
der Nahrungsdotter [ß) war. Im aboralen Dottertheil hatte sich der Luft- 
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sack (ö) wohl entwickelt und von der Primitivhöhle vollkommen abgeschnürt. 
Sein oberer Theil enthielt eine grosse Luftblase. Auf der Bauchseite hatte 
sich ein grosser Polypit (/?) und im Rücken desselben eine andere Knospe 
(wahrscheinlich des ersten Tasters, i) entwickelt. Andere Knospen waren 
noch nicht sichtbar. 

Drittea Experiment: Zweitfieilung der Larve. Entwickelung bis zum zehnten 
Tage verfolgt. Die beiden Theilstücke waren ziemlich gleich gross und hatten 
am zehnten Tage fast die gleiche Gestalt angenommen. Sie glichen ungefähr 
einer normalen Larve vom achten Tage (Fig. 47 und 48 , Taf. VII) , waren 
jedoch etwas unregelmässiger. Beide Larven hatten zwei Deckstücke ent- 
wickelt, das aborale {b^) und das ventrale (Äj), letzteres nur etwa halb so 
gross als das erstere. Der Luftsack war bei beiden von der Primitivhöhle 
abgeschnürt, hatte jedoch nur bei der einen Larve Luft entwickelt. Bei 
der anderen lag die Luftflasche zusammengefaltet in der Flüssigkeit des Luft- 
sackes (wie in Fig. 61 , Taf. IX). Unter dem aboralen Deckstück, zwischen 
dem Luftsack, dem Dotter und dem ventralen Deckstück, befand sich bei 
jeder der beiden Larven ein ziemlich kleiner Polypit, sowie eine Gruppe 
van 3 — 4 Knospen. 

Viertes Exper»Ment: Dreitheilung der Larve, Entwickelung bis zum achten 
Tage verfolgt. Die drei Theilstücke waren sehr ungleich ; ihr Durchmesser , 
nachdem sie sich kugelig abgerundet hatten , verhielt sich = 2:3:4. Nach 
Verlauf von acht Tagen hatten die drei Theilstücke die in Fig. 77 , 78 und 79 
auf Taf. XI dargestellten Formen angenommen. Das kleinste Theilstiick (Fig. 77) 
zeigte einen ellipsoiden Körper, welcher aus unveränderten hyalinen Zellen 
zusammengesetzt war. An einem Pole seiner Längsaxe hatte sich ein Luft- 
sack (fl) entwickelt, jedoch abweichend von der normalen Weise, indem 
sich Flüssigkeit zwischen Ectoderm und Entoderm angesammelt und in dieser 
eine Luftflasche {u) gebildet hatte. Das reflectirte Entoderm schien über dieser 
Höhle wieder zusammen zu wachsen, und so, indem es dieselbe rings um- 
gab, den Luftsack herzustellen. Luft war in der Höhle nicht entwickelt. 
Das mittlere Theilstück (Fig. 78) hatte eine sehr unregelraässige Gestalt an- 
genommen. Der eiförmige, grösstentheils aus unveränderten Dotterzellen 
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zusammengesetzte Körper zeigte an beiden Polen seiner Längsaxe eine 
beträchtlich grosse Höhle, deren Innenwand flimmerte. Ferner zeigte sich 
Flimmerbewegnng an einer kleinen pigmentirten Stelle zwischen beiden Höhlen. 
Die distale Höhle {de) entsprach wohl der gewöhnlichen Dotterhöhle. In 
der proximalen Höhle hing der Luftsack, welcher nur an einer Stelle mit 
der Wand derselben verwachsen war. Der Luftsack schien normal gebildet 
und umschloss in seiner proximalen Hälfte eine grosse Luftblase. Er war 
vollständig von dem Entoderm der mit ihm verwachsenen Wand abgeschnürt. 
Von der den Luftsack umgebenden Höhle ging an einer Stelle eine lange 
unentwickelte Knospe ab, welche an ihrem Ende eine zweite Knospe seit- 
lich entwickelt hatte. Kaa ffrösate Theilatück (Fig. 83) war wenig verschieden 
von einer normalen Larve vom achten Tage. Es waren zwei wohl ent- 
wickelte Deckstücke vorhanden, ein aborales (^i) und ein ventrales {b^). 
Zwischen diesen und dem Dotter {d) sass ein wohl entwickelter Polypit {p) , 
umgeben von mehreren Knospen, von denen eine wohl die des Fangfadens 
(/) , eine andere die des Tasters {t) war. Auch der Luftsack (0) , im aboralen 
Ende des Dotters, war wie gewöhnlich ausgebildet und enthielt eine grosse 
Luftblase. 

Fünftes Ewperiment: Dreitheüung der Larve, Entwickelung bis zum zehnten 
Tage verfolgt. Von den drei Theilstücken waren zwei ziemlich gleich gross , 
das dritte bedeutend (etwa dreimal) kleiner. Dieses letztere Stück stellte 
noch am zehnten Tage eine kleine kugelige, wimpernde Larve dar, deren 
ganzer Körper aus gleichartigen, unveränderten Zellen bestand. Nur an 
einer Stelle zeigte sich ein dunkler Fleck der Oberfläche , aus einer Anhäu- 
fung kleiner, trüber Zellen gebildet (Fruchthof?). Von den beiden übrigen , 
ziemlich gleich grossen Theilstücken hatte das eine nur ein aborales, das 
zweite sowohl ein aborales als ein ventrales Deckstück entwickelt. Bei beiden 
war ein Polypit, eine Gruppe von 3 — 4 kleinen Knospen, und im Rücken 
derselben , eingeschlossen in dem distalen Dottertheil, ein Luftsack vorhanden. 
Bei dem mit einem Deckstück versehenen Theilstück hatte derselbe eine 
Luftblase entwickelt. Bei dem mit zwei Deckstücken versehenen Theilstück 
dagegen enthielt der Luftsack bloss Flüssigkeit und eine in derselben 
schwimmende Luftflasche. 
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Sechstes Experiment: Viertheüung der Larve. EntwickeluDg bis zum achten 
Tage verfolgt (Taf. XI, Fig. 80—83). Die vier Theilstücke waren sehr 
ungleich. Nachdem sie sich zu kugeligen wimpemden Larvenkörpern ab- 
gerundet hatten, verhielten sich die Durchmesser der vier Theilstücke = 
1:2:3:5. Am achten Tage war das kleinste Theilstück (Fig. 80) immer 
noch eine einfache wimpernde Kugel, aus gleichartigen Zellen zusammen- 
gesetzt. Nur an einer Stelle der Oberfläche war, wie bei den vorher erwähn- 
ten kleinsten Theilstücken , ein dunkler Fleck bemerkbar, gebildet aus einem 
Haufen kleiner, trüber Zellen (Fruchthof?). Das zweite Theilstück (Fig. 81) 
bildete ebenfalls eine kleine, wimpernde, aus gleichartigen hyalinen Zellen 
zusammengesetzte Kugel, welche jedoch an den beiden Polen einer Axe 
(der Hauptaxe) zwei Höhlungen einschloss. Die grössere Höhlung, am dis- 
talen Pole, war die Dotterhöhle (cfc) ; die kleinere Höhlung, am proximalen 
Pole, war die Luftsackhöhle {ac). Der Luftsack selbst (ö) sprang mit seinem 
proximalen Theile, der eine grosse Luftblase {uv) enthielt, kegelartig vor 
und war hier von einer doppelten Hülle, Ectoderm (e) und Entoderm (i) 
umgeben, von denen letzteres unmittelbar die Luftsackwand oder das En- 
toderma reflexura («) umhüllte. Bas dritte Theilstück (Fig. 82) war dem 
zweiten sehr ähnlich, nur etwas grösser. Es bestand ebenfalls aus einer 
grosszelligen wimpernden Kugel , welche an den beiden Polen der Längsaxe 
eine mit Flüssigkeit erfüllte wimpernde Höhle umschloss. Die sphaeroide 
distale Höhle war auch hier wieder die Dotterhöhle {dc)\ die gegenüber- 
stehende, längliche, proximale Höhle dagegen die Luftsackhöhle (ac). Diese 
letztere enthielt jedoch hier keine Luftblase , sondern bloss eine in der Flüs- 
sigkeit flottirende zusammengefaltete Luftflasche (ti). Auch war der Luft- 
sack nicht vollständig von der darüber hinweggehenden äusseren Decke, 
dem Ectoderm (e), abgeschnürt. Es sah vielmehr (ebenso wie in Fig. 77) 
so aus, als ob sich Flüssigkeit zwischen Entoderm und Ectoderm angesam- 
melt hätte, und als ob dadurch ein wirkliches //Entoderma reflexum" ge- 
bildet würde , das nachher (durch Verwachsung an der Anheftungsstelle des 
Luftsacks) die Wand des Luftsacks bilden würde. Bas vierte Theilstück (Fig. 
83) welches ungefähr die Hälfte des ursprünglichen Larvenleibes betrug, 
hatte sich am achten Tage zu einer Larve entwickelt, welche einer norma- 
len Larve vom sechsten oder siebenten Tage sehr ähnlich sah. Dieselbe 
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besass ein einziges grosses aborales Deckstück (d^), ungefähr dem Dotter (d) 
an^ Grösse gleich ; im proximalen Dottertheil befand sich ein normal ent- 
wickelter Luftsack (a), der auch eine grosse Luftblase enthielt. In der 
Deckstuckhöhle lag ein Polypit (p) , und zwischen diesem und dem Luftsack 
eine Knospe (wahrscheinlich von einem Taster , f). 

Aus diesen Theilungs-Experimenten scheinen sich folgende Schlüsse ziehen 
zu lassen: Die Entwickelung des Theilstückes geht um so langsamer vor 
sich, je kleiner dasselbe ist. Die aus dem Theilstück sich bildende Larve 
ist um so unvollständiger und neigt um so mehr zur Monstrosität, je kleiner 
das Theilstück ist. Der fast regelmässig an den Theilstücken zuerst und 
am stärksten sich entwickelnde Theil ist der Luftsack nebst der Luftflasche , 
der auch dann sich meistens ausbildete, wenn weder Deckstück, noch Po- 
lypit, noch andere Anhänge zur Ausbildung gelangten. 
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YIIL Beschreibung von Varietäten und Monstrositäten 
der Crystallodes-Larven. 

(Hierzu Tek,r. XII uncl XIII.) 



Die ungewöhnliche und sehr auffallende Neigung der Siphonophoren- 
Larven, während ihrer Entwickelung vom normalen Gange derselben abzu- 
weichen und zahlreiche Varietäten und Monstrositäten zu bilden , ist bereits 
im viertön Abschnitt erwähnt worden, wo wir eine Anzahl solcher Abnor- 
mitäten von Physophora kennen lernten (Taf. V). Nicht minder gross und 
oft noch auffallender, als bei den Larven von Physophoray ist diese Aberra- 
tions-Neigung bei den Larven von Cry%tallode% ^ und das hohe Interesse, 
welches diese Bildungen für Darwin's Theorie von der Entstehung der Arten 
besitzen, wird es rechtfertigen, wenn wir auch hier deren Beschreibung 
einen besonderen Abschnitt widmen (Taf. XII und XIII). 

Wie bei Physophora , so scheinen auch bei Crystallodes die Abweichungen 
von dem normalen Entwickelungsgange, welche oft eine sehr bedeutende 
Höhe erreichen, schon durch sehr geringfügige Abänderungen in den äus- 
seren Existenzbedingungen der Larve verursacht zu werden , wie z. B. durch 
d^n Temperaturgrad und die Quantität des Seewassers , in welchem sich die 
Larve entwickelt, durch die Form der Glassgefässe (flache Schaalen oder 
hohe Cylindergläser), welche das Wasser enthalten, durch die zutretende 
Lichtmenge, öfter wiederholte Erschütterungen, geringeren oder stärkeren 
Salzgehalt des Wassers (durch verschiedenen Grad der Verdampfung bedingt). 
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u. drgl. mehr. Die dadurch veranlassten, oft sehr bedeutenden Abänderun- 
gen können theils als Hemmungsbildungen, theils als Rückschläge in die 
Form längst ausgestorbener Stammeltem, theils als völlige Neubildungen auf- 
gefasst werden. Die letzteren könnten wohl unter günstigen Umständen sich 
fortpflanzen und durch Vererbung ihrer Eigenthümlichkeit zur Bildung neuer 
Arten, Gattungen u. s. w. führen. 

In noch höherem Grade, als von Physophora^ gilt von Crystallodes zunächst 
der Satz , dass die Zeitdauer der Entwkkelung sehr variabel ist. Alle Angaben 
welche im sechsten Abschnitte über die Veränderungen der Crystallodes- 
Larven an den einzelnen Tagen gemacht sind, dürfen nur als Mittelwerthe 
angesehen werden, welche sich auf die Mehrzahl der beobachteten Indi- 
viduen beziehen. Bei vielen Individuen traten die Veränderungen der Form 
langsamer, bei anderen dagegen rascher ein; namentlich gilt dies von den 
ersten Tagen der Entwickelung. Der Unterschied ist so bedeutend, dass 
mehrere Larven die in Fig. 49 (Taf. VII) dargestellte Form, welche ge- 
wöhnlich schon am zehnten Tage auftritt, erst am fünfzehnten Tage erreicht 
hatten, während sie bei einigen anderen schon am siebenten Tage ausge- 
bildet war. Die Luftabsonderung in dem abgeschnürten Luftsacke begann 
meistens am siebenten Tage, in einigen Fällen aber schon am fünften und 
in vielen anderen Fällen erst viel später, am zwölften bis vierzehnten Tage. 
Ebenso trat die Entwickelung des Fangfadens und seines ersten Nesselknopfes 
zwar gewöhnlich schon am zehnten Tage ein, bisweilen aber bereits am 
siebenten und anderemale erst am zwölften Tage. Sehr ungleich war femer 
der Termin für die Bildung der Dotterhöhle im Nahrungsdotter und für 
die Entwickelung des ventralen Deckstückes. Am meisten aufiallend aber 
war mir die merkwürdige Ungleichheit in den Entwicklungs- Vorgängen des 
Fruchthofes am dritten und vierten Tage, welche bereits oben (p. 54) er- 
wähnt worden ist. Nicht allein, dass die Form und Grösse des Fruchthofs 
und der in demselben zuerst sich bildenden Primitivhöhle, sowie des darüber 
sich zunächst entwickelnden aboralen Deckstückes sehr verschieden war, 
sondern es schienen sich sogar in mehreren Fällen aus dem Fruchthofe eine 
Anzahl (drei bis vier) Knospen fast gleichzeitig zu erheben, von. denen eine 
zum aboralen Deckstück , eine zweite zum Polypiten und die beiden anderen 
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wahrscheinlich zum Fangfaden und Taster sich gestalteten ; jede dieser Knos- 
pen schien sich selbständig auszuhöhlen und die so unabhängig von einander 
entstandenen Höhlen erst nachträglich zur Primitivhöhle zusammen zu flies- 
sen. Diese und andere, höchst befremdende Abweichungen von dem nor- 
malen Entwickelungsgange lassen es höchst rathsam erscheinen , bei der 
Untersuchung der Siphonophoren-Entwickelung , so wie ich es gethan habe , 
stets eine grössere Anzahl von Larven gleichzeitig und vergleichend zu un- 
tersuchen , weil man sonst niemals sicher ist , nicht durch einzelne aberrante 
Bildungen irre geführt zu werden. Ich selbst hatte mir, als ich die ersten 
mühsamen Versuche machte, die CrystaUodes-T^ntwickelnng zu verfolgen, 
irre geleitet durch einzelne Monstrositäten , ein ganz falsches Bild von deren 
Entwickelung gemacht, welches ich erst erkannte, als ich eine zweite Beo- 
bachtungs-Reihe mit einer grösseren Anzahl von Larven anstellte. 

Was die Varietäten und Monstrositäten der einzelnen Körpertheile betriflt , 
so stehen bei den Larven von Cryatallodes , gleichwie bei denen von Physo- 
phora, obenan die Abweichungen in der Bildung der Deckstücke und des 
Luftsackes. Die Deckstücke {6) zeigten nur in der Mehrzahl der Falle denje- 
nigen Entwickelungsgang in Zahl, Grösse und Form, welcher auf Taf. VI — 
VIII dargestellt ist. In vielen anderen Fällen wichen sie von dieser Norm 
mehr oder minder auffallend ab. Zunächst ist hier zu bemerken, dass in 
mehreren Fällen nur ein einziges Deckatück zur Entwickelung gelangte, und 
zwar das erste, aborale oder proximale Deckstück (^i). Dasselbe war dann 
in der Regel übermässig entwickelt und schien sowohl durch seine Grösse , 
als durch seine Form und die Bildung seines Nähr-Canals anzudeuten , dass 
es die übrigen Deckstücke physiologisch , und bisweilen auch morphologisch , 
repräsentire ; so in den Fällen Fig. 84 , 85 und 87 auf Taf. XII. In anderen 
Fällen gelangten nur zwei Deckstucke zur Entwickelung, das aborale (^i) und 
das ventrale (Äj), während die beiden lateralen (^3 , ^4) und die späteren 
ventro-lateralen gänzlich auszufallen schienen ; so in den Fällen Fig. 86 , 89 
und 90 auf Taf. XIII. Umgekehrt fand bisweilen eine abnorme Vermehrung 
der Deckstücke statt, indem sich die lateralen und ventro-lateralen schon 
vor ihrer eigentlichen Zeit ausbildeten, letztere namentlich während noch 
das erste und zweite Deckstück vorhanden waren; so in Fig. 88, Taf. XII. 
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Diese letztere Larve besass gleichzeitig, und zwar schon am zwölften Tage , 
sechs Deckblätter, nämlich das aborale (äJ, das ventrale (ä^), die beiden 
lateralen {6^, d^) und die beiden ventrolateralen {6^, b^). Ausserdem ent- 
wickelten sich in einigen Fällen noch ein oder zwei überzählige Deckstücke 
an der Rückenseite oder an der Bauchseite. 

Die Grösse der Deckstücke war insbesondere in jenen Fällen, wo nicht 
die normale Zahl zur Entwickelung kam, abnorm. Diese Hypertrophie be- 
traf vor Allem das erste oder aborale Deckstück (3,), welches am häufigsten 
die übrigen ersetzte. Seltener war das zweite oder ventrale Deckstück (3J 
h3rpertrophisch ; und die lateralen Deckstücke (ä,, b^) schienen öfter zur 
Atrophie als zur Hypertrophie hinzuneigen. (VergL Taf. XH und XHI). 

Formveranderungen der Deckstücke waren noch häufiger und auch bedeu- 
tender, als die erwähnten Abnormitäten in Zahl und Grösse, und stets mit 
letzteren verbunden. Besonders variabel zeigte sich die Form des aboralen 
und des ventralen Deckstückes (^^ und 3^) , während die beiden lateralen 
Deckstücke sich formbeständiger zeigten. Die gewöhnliche Helmform oder 
Kapuzenform des aboralen Deckstückes (Fig. 50) wurde oft ersetzt durch 
die Gestalt eines flachen Deckels (Fig. 90, 91) oder einer gewölbten Kuppel 
(Fig. 85, 87) oder einer fast zweiklappigen, kahnförmigen Schale, welche 
bald lateral (Fig. 84), bald dorso-ventral comprimirt erschien (Fig. 86). 
Auch der Nährcanal des aboralen Deckstücks (äc,) zeigte vielfache Abwei- 
chungen in seiner Form, besonders in der Biegung seines Kniees. Gewöhn- 
lich steigt dieser Canal von der Centralhöhle (dem Rest der Primitivhöhle) 
aus vertical (in proximaler Richtung) in die Höhe, und biegt sich dann in 
einem variablen (meist spitzen) Winkel knieförmig nach der Bauchseite 
um. In einigen Fällen dagegen (Fig. 88, 91) nahm derselbe höchst auf- 
fallender Weise einen grade entgegen gesetzten Verlauf, indem die Knie- 
biegung nicht ventral, sondern dorsal war, und der Canal grade nach 
dem Rücken der Larve hinlief. Das aborale Deckstück selbst schien dann 
vollständig umgekehrt zu sein und bedeckte den aboral-dorsalen Theil des 
Larvenkörpers. Einigemal spaltete sich auch der Nährcanal des aboralen 
Deckstückes sogleich in zwei Schenkel, von denen der eine, längere, in 
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ventraler, der andere, kürzere, in entgegengesetzter dorsaler Richtung ver- 
lief (Fig. 84, 41). 

Das zweite oder ventrale Deckatiick {b^) zeigte ebenfalls in seiner Gestalt 
sehr beträchtliche Schwankungen. Dasselbe besteht, wie oben (p. 90) be- 
schrieben wurde , in den Regel aus zwei rechtwinkelig verbundenen und in 
der Mittellinie kahnförmig gefalteten Platten (Fig. 51, Taf. VII); die hori- 
zontale Platte ist in dem ventralen Theil der Schirmhöhle des aboralen Deck- 
stücks versteckt, während die verticale Platte frei vorragend die Bauchseite 
des Larven-Körpers von vom her bedeckt. Das Grössenverhältniss dieser 
beiden Platten, ebenso wie ihre Umrisse sind sehr wechselnd. Selten ist 
die horizontale Platte so stark entwickelt, wie in Fig. 88, Taf. XII; öfter 
dagegen ist sie sehr klein, rudimentär, und bisweilen fehlt sie ganz; so in 
Fig. 89 und 90 , Taf. XIII. In letzterem Falle ist die verticale Platte um 
so stärker entwickelt. Die Form der verticalen Platte, welche die ganze 
Bauchseite bedeckt, ist sehr variabel, meistens rhombisch, oft aber auch 
kahnförmig. indem der ventrale Sagittalkiel sehr scharf in der Mittellinie 
vorspringt. Bisweilen rollen sich die Seitenränder nach der Rückenseite zu 
förmlich nach innen ein (Fig. 89). Anderemale springen die vier Ecken der 
rhombischen Platte dergestalt vor, dass dieselbe vierzipfelig erscheint (Fig. 
90). Besonders die beiden seitlichen Zipfel stehen dann rechts und links 
wie ohrenförmige Anhänge vor. Der Nährcanal des ventralen Deckstücks 
läuft meist ungetheilt in der Mittellinie der Rückenseite der verticalen Platte 
herab. Bisweilen aber sendet er zwei seitlich abgehende Aeste aus, einen 
rechten und einen linken , welche zu zwei rudimentären Tentakularknöpfen (r) 
verlaufen (Fig. 90). Diese letzteren Organe, welche oben (p. 62) be- 
schrieben worden sind, variiren sehr, wie alle rudimentären Organe. Bis- 
weilen fehlen sie am ventralen Deckstück ganz. Gewöhnlich ist nur ein 
Knopf vorhanden , welcher meist in der Mitte der verticalen Platte oder in 
dem Knie zwischen dieser und der horizontalen Platte sitzt. Seltener sind 
zwei bis drei Knöpfe vorhanden (Fig. 90) und einmal beobachtete ich deren 
vier (Fig. 89). Gewöhnlich sind die Ränder der verticalen Platte zierlich 
ausgeschweift-gezähnelt , bisweilen aber auch ganz glatt. 
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Die beiden lateralen Deckatücke , rechtes (3,) und linkes (fi^), sind in 
ihrer Form weniger variabel. Grewöhnlich haben sie anfangs die Gestalt 
von rhombischen oder mehr quadratischen Platten (Fig. 49 Äj ä^, Fig. 52, 
53, 88 Ä, A4). Späterhin nehmen sie die schwer zu beschreibende Form 
an , welche auf Taf. VIII abgebildet ist. Dann ist gewöhnUch der untere 
(dorsal-orale) Rand des dorsalen Ausschnittes bei dem rechten Deckstück 
(Äj) zweizipfelig, mit zwei rudimentären Tentakularknöpfen , bei dem linken 
Deckstück (3 4) einzipfelig, mit einem Knopfe (r). Bisweilen sind aber auch 
drei oder selbst vier Knöpfe vorhanden; selten fehlen sie ganz. Der Rand 
der beiden lateralen Deckstücke ist, wie der des ventralen Stückes, bald' 
glatt, bald ausgeschweift-'gezähnelt. Zuweilen erhalten auch die lateralen 
Deckstücke eine ganz monströse Gestalt (z. B. in Fig. 92, Taf. XIII). 

Abnormitäten des Luftsackes {ä) sind auch bei Crystallodes (wie bei Physo* 
phora) nächst denen der Deckstücke am bedeutendsten. Auch hier, wie 
dort, bleibt bisweilen der Luftsack ganz offen, indem er sich nicht von 
der Priraitivhöhle abschnürt ; so namentlich bei den durch künstliche Thei- 
lung erzeugten Monstrositäten (Taf. XI, Fig. 77, 82). Anderemale schnürt 
sich der Luftsack zwar vollständig ab und bildet einen geschlossenen , mit 
Flüssigkeit gefüllten Sack, welcher zuerst mitten zwischen den Dotterzellen, 
später frei an der Spitze des Stammes (Luftkammer) liegt. Allein die Luft- 
entwickelung bleibt oft völlig aus (Taf. XIII, Fig. 89, 90, 91, 92). Nicht 
selten findet sich dann aber in der Flüssigkeit, welche den Luftsack {a) 
erfüllt (flfö), die zusammengefaltete Luftflasche {u); so in Fig. 89, 90, 91, 
Taf. XIII, und Fig. 61, Taf. IX. Im Gegensatze zu dieser Atrophie des 
Luftsackes findet sich bisweilen bei monströsen Larven auch Hypertrophie 
desselben , indem übermässige Luftentwickelung statt findet und den Luftsack 
zu einer colossalen ellipsoiden Blase ausdehnt (Taf. XII, Fig. 85, 86, 87 a). 
Diese Abnormitäten sind ebenso wie die entsprechenden von Physophora 
(Taf. V, Fig. 30, 31) sehr geeignet, die eigenthümliche Umbildung des 
Stammes zu einer grossen Luftblase zu erläutern, welche das Genus Phy- 
saKa charakterisirt. 

Von den übrigen Körpertheilen der Orystallodes-IjaTye , nach Ausschluss 
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der Deckstücke und des Luftsackes, zeigen der Polypit, sowie sein Fang- 
faden , und die beiden Taster (/, , /i) nur selten Abweichungen von der 
normalen Bildung , und diese sind auch von keinem weiteren morphologi- 
schen Interesse. Ziemlich variabel erscheint die Zeit , zu welcher der Durch- 
bruch der Magenhöhle des Polypiten nach aussen und dadurch die Bildung 
der Mundöfl&iung eintritt. Ebenso ist bei verschiedenen Individuen der Zeit- 
punkt verschieden, an welchem der Fangfaden des Pol)rpiten seine volle 
Entwickelung erlangt, und an welchem derselbe beginnt, die secundären 
Fangfaden nebst ihren Nesselknöpfen zu erzeugen. Sodann muss noch er- 
wähnt werden , dass die Ausdehnung der Centralhöhle sehr verschieden ist, 
in welche die Canäle der Deckstücke, des Polypiten, der Taster, der Knos- 
pen u. s. w. einmünden, und welche der Rest der Primitivhöhle ist. Bisweilen 
bildet dieselbe .einen ausgedehnten Sinus (Fig. 88, 91). 

Wichtiger als diese unbedeutenden Abnormitäten , sind einige Differenzen, 
welche in dem Schicksal des Nahrungsdotters {d) eintreten. Gewöhnlich 
wird die aus gleichartigen , unveränderten Furchungszellen bestehende Dotter- 
masse allmählig aufgezehrt zu Gunsten des wachsendes Larvenleibes, so 
dass zuletzt der Dotter nur noch einen unbedeutenden Bulbus zwischen 
Luftkammer und Polypiten bildet. In der Regel tritt am elften oder zwölf- 
ten Tage die Bildung der Dotterhöhle ein , indem sich am oralen Pole der 
Dotterkugel (gegenüber dem Luftsack) Flüssigkeit ansammelt zwischen der 
ventralen, unveränderten Zellenmasse und einer peripherischen Wandschicht, 
welche aus zwei Zellenlagen, Ectoderm und Entoderm besteht (Fig. 54, 57, 
58, 59 etc.). Die Grösse der so gebildeten Dotterhöhle ist sehr verschieden, 
ebenso wie ihr Wachsthum und die Zeit ihres ersten Auftretens. Bisweilen 
bleibt der Dotter sehr lange solid (Taf. XIII, Fig. 89) und zeigt auch noch 
keine Höhle, nachdem er fast schon ganz aufgezehrt ist. 

In einigen Fällen zeigte der Dotter eine abweichende Bildung, welche 
mir sehr bemerkenswerth zu sein scheint. Es nahm nämlich die von dem 
Ectoderm und Entoderm umschlossene Dotterhöhle eine kegelförmige Gestalt 
an (Fig. 85, Taf. XII) und spitzte sich nach dem oralen Pole hin rüssel- 
formig zu, ähnlich dem Rüssel des Polypiten. Wie bei letzterem , bildeten 
sich die Zellen des Entoderm zu einem schlanken Cylinder-Epithel aus ; ja 
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in zwei Fällen schien sich sogar an der kegelförraingen Spitze eine Mund- 
öffnung zu bilden. Sollte sich in diesen Fällen der Dotter noch nachträg- 
lich in einen Polypiten umbilden? 

Höchst auffallend zeigte sich in dieser Beziehung die in Fig. 91, Taf. XIII 
abgebildete Monstrosität, vom elften Tage. Fast alle Theile derselben waren 
monströs gebildet, so namentlich das aborale (d,) und die beiden lateralen 
Deckstücke {b^ b^^) nebst ihren bogenförmig gekrümmten Nährcanälen. Der 
Luftsack hatte keine Luft, wohl aber eine Luftflasche {v) abgeschieden. 
Das merkwürdigste war aber der ganz monströse und in der Entwickelung 
offenbar sehr zurückgebliebene Polypit [p) , an dem sich keine Mundöflhung 
gebildet hatte, und dessen Wände nicht die gewöhnliche Differenzirung zeig- 
ten. Statt dessen hatte sich die orale Dotterhöhle {de) poljrpitenähnlich 
entwickelt und schien sich an der Spitze des Rüssels durch einen Mund 
zu öfihen. Gegenüber der oralen Dotterhöhle hatte sich die Primitivhöhle 
derartig im aboralen Dottertheile ausgebreitet, dass hier der Dotterrest 
von der Wand abgetrennt war, und dass eine zweite (aborale) Dotterhöhle 
der ersten (oralen) entgegenwuchs. Wahrscheinlich würden beide Höhlen, 
wenn die Larve nach länger gelebt hätte, sich vereinigt und so einen Po- 
lypiten gebildet haben , der anstatt des rudimentären eigentlichen Polypiten 
die Colonie ernährt hätte. 

Nach» meiner Ansicht würde diese merkwürdige Monstrosität als ein Rück- 
schlag in die Entwickelungsform der alten Ahnen von Crystallodea anzusehen 
sein, bei denen, wie bei Fhysophora^ der Dotter selbst in toto sich zum 
primitiven Polypiten umbildete. Es vnirde dadurch die Ansicht bekräftigt 
werden, welche ich im letzten Abschnitte ausführen werde, dass der Ent- 
wickelungs-Modus der Siphonophoren mit Nahrungsdotter {Crystallodes, Atho- 
rybia) ein secundär erworbener, derjenige Modus dagegen, bei welchem 
sich das ganze Ei in den primitiven Polypiten umbildet {Phyaophora, Phy- 
salia) der ursprüngliche ist. 
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IX. Individuelle Entwickeliingsgeschichte von 

Athorybia. 

(HiersEU GCafl XIV.) 



Athorybia schliesst sieb in ihrer individuellen Entwickelungsgeschichte auf 
das Engste an Oryatallodes an. Während die entwickelten und geschlechts- 
reifen Formen dieser beiden Genera in so auffallendem Maasse verschieden 
sind, stimmen dagegen ihre Larven in so hohem Grade überein, dass man 
sie ohne Weiteres sehr leicht verwechseln könnte. Ich konnte die Entwicke- 
lung von Athorybia leider nur bis zum siebenten Tage verfolgen, an wel- 
chem die zarten Larven dieses wunderschönen Thieres starben. Allein bis 
zu diesem Termine gleichen die Larven denen von Cryatallodea in allen 
wesentlichen Punkten , wie leicht aus einer Vergleichung der Taf. XIV mit 
Taf. VI und VII zu ersehen ist. Insbesondere vergleiche man Fig. 95 mit 
39, Fig. 96 mit 40, femer Fig. 97 mit 42, Fig. 98 mit 43, und endlich 
Fig. 99 mit 46, sowie Fig. 100 mit Fig. 44. 

Ganz ebenso wie bei Cryatallodea , bildet sich auch bei Athorybia zunächst 
nach Vollendung der Furchung des Eies an dessen proximalem Pole ein 
aus drei Blättern bestehender Fruchthof, als Keimstätte des Larven-Körpers, 
und somit ein Gegensatz zwischen Bildungsdotter und Nahrungsdotter. So- 
dann entsteht auch hier, wie dort, in dem Fruchthofe die Primitivhöhle, 
aus deren proximalem Theile sich der Nährcanal des aboralen Deckstücks, 
aus dem distalen Theile dagegen der Luftsack bildet. Zwischen beiden 
sprosst aus der Primitivhöhle an deren Bauchseite der primitive Polypit 



Digitized by 



Google 



89 

hervor, während gleichzeitig das aborale Deckstück die ganze proximale 
Körperhälfte überwölbt. Der Körper besteht jetzt bei AthoryUa (Fig. 95, 
96), ebenso wie bei Oryatallodes (Fig. 39, 40), aus vier deutlich diflTerenzirten 
Stücken, nämlich 1°, dem Nahrungsdotter {d)i 2°, dem Luftsack (a); 
3°, dem aboralen Deck stück (^i) und 4°, dem Polypiten {p). Während sich 
nun der Luftsack von der Primitivhöhle abschnürt, wachsen aus der Bauch- 
seite der letzteren, beiderseits der Polypiten-Basis, zwei neue Knospen 
hervor, rechts der erste Taster (/) und links der Fangfaden (/). An der 
Bauchseite des Polypiten selbst entwickelt sich sodann das ventrale Deck- 
stück (Äj), welches sich bei AthoryUa (Fig. 99, 100) gleichfalls ähnlich wie 
bei Orystallodes verhält (Fig. 44 — 48). Zwei neue Knospen, welche jetzt 
neben dem Luftsack vortreten, werden wahrscheinlich hier, wie dort, zu 
zwei lateralen Deckstücken. 

Ein unwesentlicher, aber auffallender Formunterschied, welcher schon 
vom vierten Tage an die Larven der Atliorybia auszeichnet und leicht von 
denen des CrystaUodes unterscheiden lässt, besteht darin, dass der Dotter 
bei letzteren seine ursprüngliche Kugelgestalt beibehält, bei ersteren dagegen 
stark lateral comprimirt und abgeplattet wird , so dass sein Umriss bei der 
Ansicht von der Rücken- oder von der Bauchseite nicht kreisrund , sondern 
elliptisch erscheint (Fig. 95, 97, 99). Femer nimmt der Polypit von Atho- 
rybia schon sehr frühzeitig eine gelbe Färbung an , während der Polypit von 
Crystallodes farblos bleibt. Da in allen übrigen Beziehungen die Larven- 
Entwickelung beider Genera wesentlich übereinstimmt , so begnügen wir uns 
hier mit einer kurzen Skizze der an den Larven von Athorbyia beobachteten 
Fdrmwandelungen , und verweisen hinsichtlich des Details auf die vorherge- 
hende Entwickelungsgeschichte von Cryntallodes. 

Der Furchungsprocess des Eies weicht bei Athorybia nicht von der oben 
geschilderten Eifurchung von Orystallodes und Physophora ab. Auch hier treten 
am zweiten Tage, nach vollendeter Furchung, die oben beschriebenen amoe- 
benartigen Bewegungen der Furchungszellen auf (Taf. XIV, Fig. 93). Nur 
erscheinen die amoeboiden Fortsätze der Zellen hier mehr als rundliche und 
breite stumpfe Höcker , deren oft eine Reihe von 3 — 4 hinter einander liegt. 
Der Larvenkörper nimmt dabei oft eine fast cubische oder polyedrische 
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Gestalt an. Die gleichartigen polyedrischen Zellen , welche diese amoeboiden 
Bewegungen ausfuhren, sind auch hier membranlose, einen runden Kern 
umschliessende , hyaline Plasmaklumpen. 

Am dritten Tage erscheint auf der geglätteten Oberfläche des kugeligen 
Larvenkörpers ein kreisrunder gelblicher Fleck, der Fruchthof, welcher 
auch hier aus drei über einander liegenden Schichten von kleinen , trüben , 
gelblichen Zellen zusammengesetzt zu sein scheint. Durch Flüssigkeits-An- 
sammlung zwischen den beiden inneren Blättern entsteht die Primitivhöhle 
(Fig. 94) , deren proximaler , frei vorstehender Theil demnach von den beiden 
äusseren Blättern (Ectoderm, e, und äusserer Lamelle des Entoderms, i) 
umgeben ist, während der distale, in die Dottermasse hineinragende Theil 
von dem innerem Blatte (der inneren Lamelle des Entoderms, i) umschlos- 
sen ist. 

Am vierten Tage vergrössert sich die Primitivhöhle beträchtlich und ihr 
proximaler oberer Theil {bc) bildet sich zum Nährcanal des aboralen Deck- 
stücks , ihr distaler unterer Theil (äc) zur Höhle des Luftsacks aus. An der 
Gränze beider Abtheilungen , auf der Ventralseite , sprosst aus der Primitiv- 
höhle ein neuer Blindsack hervor (/?c), die Anlage des Polypiten, der vom 
Entoderm (i) und Ectoderm (e) überzogen ist. Dieser wird rasch über- 
wachsen und von oben her überdeckt durch das kappenförmige aborale 
Deckstück (äJ, welches durch Ansammlung von Gallertmasse zwischen En- 
toderm und Ectoderm des proximalen Vorsprungs der Primitivhöhle entsteht. 
Während dieser wichtigen Veränderungen, welche bei einigen Athorybia- 
Larven schon am vierten, bei anderen erst am fünften oder sogar erst am 
sechsten Tage eintraten, geht die ursprünglich kugelige Form des Nahrungs- 
dotters bereits in die ellipsoide über, indem sie von beiden Seiten her, von 
rechts und links , stark abgeplattet vnrd. (Taf. XIV, Fig. 95 eine Larve vom 
Ende /des vierten Tages , von der Rückenseite ; Fig. 96 dieselbe von der 
rechten Seite). 

Am/ünften Tage nimmt das aborale Deckstück (äJ an Grösse bedeutend 
zu und überwölbt kappenförmig den proximalen Theil des Larvenkörpers. 
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An der Basis des Polypiten, und zwar an seiner Bauchseite^ nächst der 
Centralhöhle , tritt eine neue Knospe hervor , welcher bald rechts und links 
eine andere kleinere Knospe folgt. Bei einigen Larven erschienen diese 
drei Knospen gleichzeitig. Die in der Mittelebene gelegene ventrale Knospe, 
welche bald die beiden anderen an Grösse bedeutend übertrifit, ist die 
Anlage des zweiten oder ventralen Deckstückes (ä,); aus der rechten Knospe 
bildet sich der Taster (0, aus der linken der Fangfaden .(/). 

Am sechsten Tage nehmen die drei Knospen, vorzüglich die mittlere {b^), 
an Grösse bedeutend zu, ebenso das aborale Deckstück, dessen Nährcanal 
(3cJ sich nach der Bauchseite hin verlängert (Taf. XIV, Fig. 97, von der 
Rückenseite, Fig. 98, von der rechten Seite). Das wichtigste Ereigniss 
dieses Tages ist aber die Abschnürung des Luftsackes [ac) von der Primi- 
tivhöhle oder Centralhöhle {c c). Der Luftsack ist nun eine ganz geschlos- 
sene , mit Flüssigkeit erfüllte Höhle (ß c) , deren vom Entoderm gebildete 
Wand (a) rings von den Zellen des Nahrungsdotters (d) umgeben ist und 
nur an einer Stelle an der Rückenseite der Centralhöhle (c c) adhärirt. Der 
Polypit nimmt gewöhnlich schon am sechsten Tage seine characteristische 
gelbe Farbe an. 

Am siebenten Tage beginnt bei den Larven von Athorybia die Lufltabson- 
derung im Luftsacke. Auch hier entsteht eine Luftblase [ji v) im proximalen 
Theile der Luftsackhöhle, während der distale Theil mit Flüssigkeit erfüllt 
bleibt. Die aus der Primitivhöhle hervor gesprossten Knospen haben am 
siebenten Tage schon eine bedeutende Ausdehnung erreicht (Fig. 99, von der 
dorsalen Seite, Fig. 100, von der rechten Seite). Die Knospe deö Fangfadens (/) 
hängt auf der linken Seite des ellipsoiden Larvenkörpers als ein dünner 
cylindrischer Wulst herab, während auf der rechten Seite die viel kleinere 
Knospe des Tasters {{) liegt. In der Mitte zwischen beiden , auf der Bauch- 
seite des Dotters, jedoch etwas mehr nach rechts geneigt, liegt der gelbe 
Polypit (/?). Dieser ist überdeckt von dem zweiten oder ventralen Deck- 
stück (3j), welches sich zwischen Polypit und aboralem Deckstück aus der 
Schirmhöhle des letzteren hervorschiebt. Der ümriss des ventralen Deckstücks 
erscheint rhombisch, sein Rand ausgeschweift gezähnelt, seine Mitte von 

12* 
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einem longitudinal herablaufenden Nährcanal (ic^) durchzogen. Neben seiner 
Basis treten zwei neue Knospen (^, p) hervor, vermuthlich die Anlagen von 
zwei lateralen Deckstücken. 

Am Ende des siebenten Tages (Fig. 99, 100) bildet nunmehr die Larve 
von AthoryMa (ebenso wie die von CryataUodea) einen kleinen Siphonopho- 
renstock , welcher aus folgenden sieben individuellen Theilen zusammengesetzt 
ist: r, Dotter {d) nebst Luflsack (a); 2°, Polypit (;?) nebst Fangfaden (/); 
3°, Taster {f)\ 4°, 5°, zwei Deckstücken, und zwar aboralem (ä,) und ven- 
tralem [b^); 6°, 7°, zwei Knospen (Deckstück-Anlagen?) 

Die Metamorphose von Athorybia konnte ich leider nicht weiter verfolgen , 
da alle Larven in der Nacht vom siebenten zum achten Tage abstarben. Aller 
Wahrscheinlichkeit nach wird dieselbe einfach darin bestehen, dass das 
aborale Deckstück abgeworfen wird. Dann gewinnt der Luftsack Raum, um 
sich mit dem proximalen Dotterrest als Luftkammer über die übrigen Theile 
zu erheben. Ringsum werden neue Deckstücke an der Basis der Luftkam- 
mer hervorsprossen und in dem von ihnen umschlossenen Räume werden 
sich die übrigen Theile des reifen Stockes entwickeln, neue Polypiten nebst 
Fangfäden , neue Taster und zuletzt die beiderlei Geschle.chtsstücke. In dem 
oralen Theile des Dotters wird sich wahrscheinlich auch hier eine Dotter- 
höhle bilden und der Rest des verbrauchten und ausgehöhlten Nahrungs- 
dotters am oralen oder distalen Ende der Luftkammer die Grundlage des 
eigentlichen Stammes oder Coenosarcs bilden, welches bei Athorybia nicht 
weiter zur Entwickelung gelangt, sondern in dem ursprünglichen unentwickel- 
ten Larven-Zustande verharrt. 
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X. Reflexionen über die individuelle Entwickelungs- 

geschichte der Siphonophoren und über deren 

Bedeutung für ihre palaeontologische 

Entwickelungsgeschichte. 



//Alle Erscheinungen, welche die individuelle Entwickelung der Organis- 
men begleiten, erklären sich lediglich aus der palaeontologischen Entwicke- 
lung ihrer Vorfahren. Die gesammte Ontogenie (oder individuelle Entwicke- 
lungsgeschichte) der Organismen ist eine kurze Recapitulation ihrer Phylogenie 
(oder palaeontologischen Entwickelungsgeschichte)." 

Mit diesen Worten hat Haeckel im seiner r/ allgemeinen Entwickelungs- 
geschichte der Oi^anismen" die hohe Bedeutung und die innige Beziehung 
ausgedrückt, welche die Ontogenie, die biontische oder individuelle Ent- 
wickelungsgeschichte, fiir die Phylogenie, die phyletische oder palaeontolo- 
gische Entwickelungsgeschichte besitzt. Die erstere ist eine kurze , gedrängte 
Wiederholung und Zusammenfassung der letzteren, bedingt und verursacht 
durch die physiologisch-mechanischen Gesetze der Vererbung {herediias) und 
der Anpassung {adaptatio), (Haeckel, generelle Morphologie der Organis- 
men, II, p. 124, 147, 306). 

Wenn diese Anschauung, wie ich glaube, die richtige ist, so wird es 
gestattet sein, hier am Schlüsse meiner Beobachtungsreihen die hauptsäch- 
lichen Resultate derselben kurz zusammenzufassen und deren Bedeutung 
für die palaeontologische Entwickelung der Siphonophoren-Gruppe zu erwägen. 
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Es wird dies um so mehr erlaubt sein, als wir über die historische Ent- 
Wickelung dieser merkwürdigen Thiergruppe, über ihren muthmasslichen 
Stammbaum oder Genealogeraa niemals durch das empirisch-palaeontologi- 
«che Material der Versteinerungen oder der fossilen Abdrücke werden auf- 
geklärt werden. Vielmehr sind wir hier, wie bei so vielen zarten und wei- 
chen Organismen , welche keine fossilen Reste hinterlassen konnten , wesent- 
lich angewiesen auf genealogische Hypothesen, welche wir uns aus einer 
denkenden und kritischen Erkenntniss und Vergleichung der individuellen 
Entwickelungsgeschichte und der Anatomie bilden müssen. Aus diesem 
Grunde hat die individuelle Entwickelungsgeschichte oder Ontogenie bei den 
Siphonophoren ein erhöhtes Interesse. 

Es liegen nunmehr Beobachtungs-Reihen über die jfrühesten Entwickelungs- 
Vorgänge (von der Eifurchung an) bei vier verschiedenen Siphonophoren- 
Gattungen vor, bei dem Genus Diphyes (von Gegenbaur, vergl. oben 
p. 8 f. f.) und bei den Genera PhyBophora, CrystcUlodes und Athorybia (in 
meiner vorliegenden Arbeit). Wenn wir die Entwicklung dieser vier Genera 
vergleichend betrachten, müssen wir zunächst erstaunen über die unerwartete 
und überraschende Verschiedenheit, welche sich grade in den ersten und 
wichtigsten Entwickelungs-Grundlagen kundgiebt. Wenn wir von dem Genus 
Athorybia absehen, welches ganz den gleichen Entwickelungsgang wie Cry- 
stallodea einschlägt, treten uns in den drei Genera Crystallodes , Phyaopfuyra 
und Diphyea drei ganz verschiedene Modi der Entwicklung entgegen. So 
befremdend und den gewohnten Anschauungen von der gleichartigen Ent- 
wicklung verwandter Genera widersprechend auch diese Tatsache erscheinen 
mag , so verliert sie doch viel von ihrer räthselhaften Schroffheit , wenn wir 
erwägen , dass die verschiedenen Genera der kleinen Siphonophoren-Gruppe 
in ungewöhnlich hohem Grade von einander differiren, in höherem Grade, 
als in anderen Thierklassen die Familien einer Ordnung verschieden sind. 
Wenn dieselben durch zahlreiche Species vertreten wären, würde man aus 
den Genera besondere Familien oder gar Ordnungen bilden. 

Fassen wir nun die Differenzen in der Entwicklung dieser vier Siphonopho- 
ren-Genera etwas näher ins Auge, so erkennen wir zunächst, dass 7%«o- 
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phora den drei anderen Gattungen isolirt gegenübertritt. Bei Physophora 
wandelt sich der gesammte Furehungsdotter (oder der Haufe von gleichar- 
tigen Bildungszellen, welcher aus der Eifurchung hervorgeht) in den Leib 
des primitiven Polypiten und seines Deckstückes um. Bei Crystalhdea, 
Athorybia und Diphyea dagegen bildet sich von Anfang an ein sehr wichtiger 
Gegensatz zwischen Bildungsdotter und Nahrungsdotter, und aus ersterem 
allein geht der Larvenkörper hervor , während der letztere diesem einfach als 
Nahrungs-Material dient. Bei Diphyes spricht zwar Gegenbaur nicht von 
einem solchem Gegensatze. Indessen geht aus seiner ganzen Darstellung 
klar hervor, dass derselbe hier in gleicher Weise vorhanden ist. Der gross- 
zellige sphaeroide Rest des Larvenleibes , welcher nicht zur Bildung der 
ersten Schwimmglocke verwendet wird, und von dem Gegenbaur vermuthet, 
dass er später zum grosszelligen Saftbehälter im vorderen Schwimmstück 
wird, ist offenbar unserem Nahrungsdotter bei Cryatallodes und Athorybia 
ganz homolog. 

Alle vier Genera stimmen überein in der totalen Art des Furchungspro- 
cesses, und darin, dass der aus der Furchung hervorgehende Körper zu- 
nächst eine kugelige, auf der gesammten Oberfläche wimpernde Larve bildet, 
welche aus lauter gleichartigen, hyalinen, membranlosen und kernhaltigen 
Zellen zusammengesetzt ist. Bei allen vier Gattungen bildet sich femer 
an einer Stelle der Oberfläche dieser Larve in gleicher Weise ein Fruchthof 
[area germinaUva) indem durch fortgesetzte Zeilentheilung an dieser Stelle 
eine mehrfache (stets dreifache?) Lage von kleinen, trüberen Zellen sich von 
den übrigen, grossen und klaren Zellen absetzt. Femer entsteht bei allen 
vier Gattungen in gleicher Weise, durch Flüssigkeits- Ansammlung zwischen 
den beiden inneren (Entoderm-) Blättern des Fruchthofs, eine kleine Höhlung, 
die Primitivhöhle, deren Wand aus Ectoderm und Entoderm gebildet ist. 

Schon das Schicksal dieser Primitivhöhle ist aber ganz verschieden. Bei 
Diphyeahxxchi dieselbe nach Gegenbaur's Darstellung späterhin nach aussen 
durch und wird zur Schwimmhöhle des ersten Schwimmstückes, welches sich 
hier vor allen anderen Organen aus dem Fruchthofe entwickelt. Bei i%- 
aophora, Crystallodes und Athorybia dagegen wird die Primitivhöhle die Grand- 
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läge und der Centralraum des coelenterischen Canalsystems, indem sie sich 
zunächst in eine distale, im Dotter eingesenkte, und eine proximale, frei 
vorragende Abtheilung scheidet. Erstere schnürt sich bald vollständig von 
der letzteren ab und wird dadurch zum Luftsack. Letztere dagegen wird 
zunächst zum Nährcanal des aboralen Deckstückes, welches sich vor allen 
anderen Individuen (oder Organen) aus dem Fruchthofe entwickelt. Aus 
diesem Canal sprossen dann später alle übrigen Canäle hervor. Bei Diphyea 
dagegen scheint sich unabhängig von der Primitivhöhle in einer Verlängerung 
des Fruchthofes eine zweite Höhle zu bilden , welche der Ausgangspunkt 
des coelenterischen Gefässsystems wird, und zwar zunächst der Nahrcanäle 
der Schwimmglocke. 

Die rundliche Protuberanz oder die primitive Knospe , welche die Primi- 
tivhöhle umschliesst, und welche sich wie ein Keimhügel über Jie Ebene 
des Fruchthofea erhebt, wird zu dem ersten, individuell ausgebildeten 
Stücke des jungen Siphonoren-Stockes. Dieses erste Individuum ist bei 
Diphyes ein Schwimmstück, bei Phyaophora, Cryatallodes und Athoryhia ein 
provisorisches (bei der Metamorphose abfallendes) Deckstück, Est nachdem 
dieses Deckstück schon vom Fruchthofe sich deutlich abgeschnürt und indi- 
viduell gesondert hat, entsteht der primitive Polypit, und zwar bei Physo- 
phora aus dem ganzen übrigen Rest des Larvenkörpers , (des Furchungs- 
dotters), bei Cryatallodes und Athorybia aus einer Knospe, welche zwischen 
Deckstück und Luftsack aus dem Dotter hervorwächst. Die Bauchseite des 
aboralen Polypiten-Endes oder der Polypitenbasis und ihre nächste Umge- 
bung, namentlich auch der Dottertheil, welcher im Rücken der Polypiten- 
basis den Luftsack umschliesst, wird nun der Ausgangpunkt der weiteren 
Entwickelung, das Knospenfeld für die neu hervorsprossenden Knospen. 

Der Luftsack entwickelt sich zwar bei allen drei von mir beobachteten 
Physophoriden-Gattungen in der gleichen Weise, indem der distale Theil 
der Primitivhöhle sich vollständig von dem proximalen Theile abschnürt. 
Jedoch zeigt sich insofern bald eine auffallende Verschiedenheit, als der- 
selbe bei Physophora in den aboralen oder Basaltheil des Polypiten, bei 
Cryatallodes und Athorybia dagegen in den aboralen Theil des Nahrungs- 
dotters zu liegen kommt. Diese Verschiedenheit ist eben dadurch bedingt. 
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dass der Polypit sich bei Physophora aus dem ganzen Dotter, bei den beiden 
anderen Gattungen aber ganz unabhängig von diesem bildet. Da nun aber 
der Luftsack offenbar seiner ersten Anlage und seinem ganzen Bau nach in 
allen Fällen ein und derselbe Körpertheil ist, so wird man zu der Annahme 
geführt : dass der primitive Folypit von Physophora homiolog ist dem Nahrunga- 
dotier von OrystaUodea und Athorybia, Dann wäre der Larven-Polypit der 
letzteren beiden Genera nicht eigentlich der primäre ^ sondern bereits ein 
secundärer Polypit. 

So paradox diese Homologie auch zunächst erscheinen mag, so ist sie 
mir dennoch in hohem Grade wahrscheinlich. Es spricht dafiir nicht nur 
das wichtige Zeugniss des Luftsackes, sondern auch dasjenige des Stammes. 
Der Stamm oder das Coenosarc bildet sich bei Physophora unzweifelhaft; 
aus dem primitiven Polypiten, bei Crystaliodes und Athorybia dagegen (und 
wohl auch bei Diphyea) aus dem hohl gewordenen Reste des Nahrungsdot- 
ters , dessen proximales Ende zur Luftkammer wird. Dann würden wir also 
den Nahrungsdotter als den rudimentär gewordenen Primitiv-Polypiten zu 
betrachten haben, da der einfachere Fall von Physophora das ursprüngliche 
Verhältniss repräsentiren muss, und die Differenzirung des Nahrungs- und 
Bildungsdotters überhaupt jedenfalls ein späterer Vorgang sein muss, be- 
dingt durch das Gesetz der abgekürzten Vererbung. 

Wenn diese Auffassung richtig ist, so würden also die gemeinsamen 
Stammeltem unserer Siphonophoren-Genera in früherer Zeit folgenden ein- 
fachen individuellen Entwickelungsgang befolgt haben : Der aus der Furchung 
hervorgegangene Larvenkörper, welcher aus lauter gleichartigen Furchungs- 
zellen besteht, wandelt sich in toto in den primitiven Polypiten um, indem 
in seinem Inneren eine Höhle (Magenhöhle) entsteht , die später durch den 
Mund nach aussen durchbricht. Von dieser Höhle schnürt sich am aboralen 
Ende des Polypiten eine kleine Höhle ab, welche zum Luftsack wird. 
Zugleich wandelt sich dieses aborale Ende selbst, indem es sich kappen- 
förmig vom Polypiten abhebt, zu seinem Deckstück (Medusenschirm) um. 
Die übrigen Theile entstehen als Knospen aus der Basis des primitiven 
Polypiten. 

Im weiteren Verlaufe der historischen Entwickelung müsste dann der 

13 
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primitive Polypit von dieser ursprünglichen maassgebenden Bedeutung als 
Hauptperson allmählich herabgesunken sein, während die Nebenpersonen 
{Deckstück, secundärer Polypit, Taster etc.) entsprechend eine grössere 
Bedeutung erlangten. Bei Cryatallodes, Athorybia, DiphyeB etc. wäre diese 
Veränderung so weit gegangen, dass der primitive Polypit zuletzt, ganz 
rudimentär geworden, nur noch als Nahrungsdotter fungirte, während an 
seine Stelle als actives Ernährungs-Organ, als wirklich fressender Polyp, 
ein secundärer Polypit trat, der als Knospe aus dem ursprünglichen her- 
vorgesprosst war. Für diese Deutung spricht offenbar das Schicksal der 
unveränderten Furchungszellen selbst, welche bei Phyaophora — gewisser- 
massen als //innerer Nahrungsdotter'* — im Inneren , in der Magenhöhle des 
primitiven Polypiten , ebenso als Nahrungsmaterial für den wachsenden Lar- 
venleib verwandt werden, wie bei Oryatallodes etc. in dem r/äusseren Nah- 
rungsdotter.'' 

Ganz besonders aber scheinen mir für diese Deutung die merkwürdigen 
oben erwähnten Monstrositäten von GrystaUodea zu sprechen (Rückschläge 
in die alte Stammform !) , bei welchen der Nahrungsdotter selbst polypiten- 
ähnlich entwickelt ist (Taf. XII, Fig. 85; Taf. XIII, Fig. 91). Der distale 
Dottertheil bildet hier eine geräumige Höhle , deren Wände in ein gleiches 
Entoderm und Ectoderm, wie am Rüssel des Polypiten differenzirt sind, 
und an deren Spitze sich sogar eine Mundöftnung zu bilden scheint. Das 
eine dieser Monstra (Fig. 91), bei welchem der Dotter ganz den Ent wicke- 
lungsgang wie bei Fhysophora zu nehmen schien (Vergl. Fig. 11, 13), war 
um so merkwürdiger, als der eigentliche Polypit {p) hier ganz rudimentär 
und zur Ernährung untauglich war. xAlle diese Argumente scheinen zu 
beweisen , dass der primitive Polypit , welcher lauge Zeit hindurch das ein- 
zige Ernährungs-Organ des jugendlichen Siphonophoren-Stockes darstellt, 
nur bei Physophora der eigentliche primäre Polypit, bei Cryatallodes etc. 
dagegen ein secundärer Polypit ist. 

Mit Physopkora stimmt höchst wahrscheinlich auch Physalia überein, deren 
jüngste von mir beobachtete Jugendformen, von nur 4 — S'"'" Länge, ganz 
denjenigen glichen, welche Huxley beschrieben hat (Oceanic Hydrozoa, 
p, 23, 96, PI. X, Fig. 1). Sie bestanden nur aus einem einzigen, ganz 
einfachen, bimförmigen Polypiten, dessen spitzes orales Rüsselende bereits 
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eine Mundöfiiiung besass^ während das aufgetriebene aborale Ende eine sehr 
grosse ellipsoide Luftblase umschloss, halb oder ein Drittel so lang, als der 
ganze Polypit. In der Mitte des letzteren sprosste (unterhalb der Luftblase) 
ein kleiner einfacher Fangfaden hervor. Die Luftblase war in einen gleichen, 
vom Entoderm gebildeten Luftsack eingeschlossen, wie bei Physophora, 

In allen Fällen scheint demnach der Stamm , das Coenosarc des Siphono- 
phoren-Stockes, aus dem ursprünglichen primitiven Polypiten zu entstehen, 
gleich viel ob derselbe auch jetzt noch als primärer Polypit auftritt, oder 
nur als Nahrungsdotter. Femer ist in allen Fällen der Luftsack kein beson- 
derer individueller Theil (hydroides Individuum), sondern ein Organ, wel- 
ches sich im aboralen Polypiten- oder Stamm-Ende ausbildet. 

Wenn wir die beiden verschiedenen Entwickelungs-Arten , einerseits die- 
jenige von Physophora (und wohl auch Physaliä)^ andererseits diejenige von 
Crystallodes ^ Athoryhia (und wohl auch Diphyes) hinsichtlich ihres genealo- 
gischen Werthes für die Erkenntniss der palaeontologischen Entwickelung 
der Siphonophoren vei^leichend abschätzen , müssen wir jedenfalls den erste- 
ren Modus, den wir kurz als uPhysophora-Larven-Typus'' bezeichnen können, 
als den älteren und ursprünglicheren Entwickelungsgang betrachten, während 
der zweite Modus, der entsprechend als uCryataUodea-Larven-Typus' zu be- 
zeichnen wäre, jedenfalls einen erst später entstandenen und durch Anpas- 
sung mehr veränderten Entwickelungsgang repräsentirt. Wir müssen anneh- 
men, dass auch bei den uralten Ahnen der Cryatallodes etc. ursprünglich, 
wie bei der Physophora etc. , der ganze Larvenkörper sich in den primitiven 
Polypiten (mit oder ohne Deckstück) umbildete, und dass erst später dieser 
echte primäre Polypit zum blossen Nahrungsdotter herabsank, nachdem ein 
anderer , secundär als Knospe entstandener, nur scheinbar primitiver Polypit 
seine Function übernommen hatte. Damit scheint auch in Zusammenhang 
zu stehen, dass der Pangfaden des echten primären Polypiten bei Physo- 
phora total von den Fangfäden der später entstehenden (secundären) Polypi- 
ten verschieden ist, während der Fangfaden des pseudo-primären Polypiten 
von Orystallodes einfach einen jugendlichen Entwickelungs-Zustand der spä- 
teren (an den secundären Polypiten befestigten) Fangfäden darstellt. Die 
vergleichende Anatomie der Fangfaden, welche^ zu den schwierigsten und 
verwickeltsten Theilen der Siphonophoren- Morphologie gehört, dürfte aus 

18^ 
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dieser Auflfassung, wenn sie richtig ist, vielleicht wesentlichen Vortheil ziehen. 
Es wird zu unterscheiden sein zwischen jugendlichen Fangfaden der Sipho- 
nophoren, deren Form-Unterschied von denen der erwachsenen Thiere 
bloss auf der ontogenetischen , und solchen, deren Unterschied auf der phy- 
logenetischen Alters-Differenz beruht; d. h. es werden diejenigen primitiven 
Larven-Fangfäden , welche von einer früheren Stammform her vererbt sind, 
(wie der erste Fangfaden der PiSy«ö/?^orö-Larve) einen viel höheren Werth 
für die Genealogie der Siphonophoren besitzen, als diejenigen Fangfäden, 
welche von einer viel jüngeren Ahnenreihe ererbt sind (wie der erste Fang- 
faden der Crystallodes-Loxve). 

Von besonderem Werthe für die Phylogenie oder die palaeontologische 
Entwickelungs-Geschichte der Siphonophoren-Gruppe scheinen mir einige 
rudimentäre Körpertheile zu sein, welche ich an den von mir beobachteten 
Siphonophoren-Larven aufgefunden habe. Es scheint mir dahin vor Allen 
der oben (p. 24, 27) erwähnte rudimentäre Schirtncanal (y) zu gehören, 
welcher bei den PAysopAora-Lhwen von dem Nährcanal des Deckstücks aus- 
geht, die Gallertmasse des Schirms durchsetzt und in dessen Ectoderm mit 
einem Nesselknopf (er) endigt (Taf I, Fig. 9—16; Taf II, Fig. 17, 20, 
22; Taf V, Fig. 32, 33). Wie alle rudimentären oder cataplastischen , 
degenerirenden Organe, zeigt derselbe bei verschiedenen Exemplaren einen 
verschiedenen Entwickelungsgrad , fehlt nicht selten und besitzt offenbar gar 
keine physiologische, aber eine desto höhere morphologische Bedeutung. Wie 
bereits oben auseinandergesetzt Wurde (p. 27), halte ich diesen rudimen- 
tären Schirmcanal für das Homologon des Utielcanals der craspedoten oder 
cryptocarpen Medusen, desjenigen Canales, welcher (bei Hybocodon, Stiert- 
dtrupia und vielen anderen Medusen) vom Magengrunde ausgehend die Gal- 
lerte des Schirms durchsetzt und sich bei den eben hervorknospenden Me- 
dusen in den Stiel fortsetzt, welcher deren nutritiven Zusammenhang mit 
dem mütterlichen Hydroid-Polypen-Stock vermittelt. Bei Physophora rourde 
also dieser rudimentäre Schirmcanal, als ein höchst werthvolles, uraltes Adels- 
Diplom, auf die langst entschwundene Zeit hindeuten , in welcher die Ur- Ahnen 
dieser Siphonophore als einfache Medusen aus einem Hydroid-Polypen-Stocke 
hervorknospten. 
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Als rudimentäre Organe anderer Art, aber von ähnlicher Bedeutung, 
glaube ich die rudimentären Zellenknöpfe (r) auffassen zu müssen, welche an 
den Deckstücken der Crystallodes-Larven auftreten, und welche ebenfalls 
sehr variabel, physiologisch werthlos, morphologisch aber desto wichtiger 
sind. (Taf. VII, Fig. 52, 53; Taf. VIII, Fig. 57; Taf. IX, Fig. 60, 64; 
Taf. XIII, Fig. 89, 90). Ich habe diese Zellenknöpfe (r) bereits oben, 
beschrieben (p. 62) und daselbst ihre phylogenetische Bedeutung zu be- 
gründen versucht. Ich halte dieselben für die Reste von radialen Medusen^ 
Tentakeln (Randfaden) und die rudimentären Canäle , durch welche dieselben 
mit dem Nährcanal des Deckstücks in Verbindung stehen (Fig. 52, 53, 54, 
90) für die Reste von Radiakanälen. Bald sind deren nur 1 oder 2, bald 
3 — 4 vorhanden. Für die Deckstäcke selöst würden diese uralten Adels- 
Diplome vom Neuen den Beweis liefern , dass sie als herabgekommene , 
rudimentäre Medusen-ScAirme {umbrellae) aufzufassen sind. Die hohe mor- 
phologische Bedeutung, welche nach Darwin den rudimentären oder cata- 
plastischen Organen zukommt, wird hierdurch aufs Neue bestätigt. 

Für die generelle Morphologie der Siphonophoren und insbesondere für ihre 
vergleichende Anatomie liefern unsere ontogenetischen Untersuchungen aufs 
Neue den Beweis, dass dieselben den festsitzenden Hydroiden-Stöcken (z. B. 
HydracHnia) homolog , dass sie echte echmmmende Hydromedusen-Stäcke sind. 
Zweifelsohne ist jeder Siphonophoren-Stock eine physiologische Einheit, ein ein- 
ziges Bion oder physiologisches Individuum. Morphologisch betrachtet dagegen 
ist derselbe ein echter Stock oder Cormus (ein Form-Individuum sechster 
Ordnung, im Sinne HaeckeTs), also eine Vielheit von mehreren, gesellig 
verbundenen und polymorphen , differenzirten Personen (Form-Individuen fünf- 
ter Ordnung). 

Bekanntlich gehen die Ansichten der verschiedenen Autoren darüber, wel- 
chen Theilen des Siphonophoren-Stockes man den Rang von Personen oder 
Form-Individuen fünfter Ordnung zuerkennen solle , ziemlich weit aus einan- 
der. Ohne hier diese divergenten Ansichten, zwischen denen sehr schwer 
definitiv zu entscheiden ist, zu discutiren, will ich hier schliesslich nur mit 
ein paar Worten diejenige morphologische Deutung angeben, welche sich mir 
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au8 meinen ontogenetischen Untersuchungen als die am meisten wahrschein- 
liche herausgestellt hat. Ich unterscheide dabei zwischen den beiderlei Haupt- 
Modificationen des Hydromedusen-Körpers , zwischen hydroiden (polypoiden) 
und medusoiden (codonoiden) Individuen oder Personen, 

Für hydroide [polypoide) Personen des Siphonophoren-Cormus halte ich : 1°, den 
Stamm oder das Coenosarc {iruncus) , welcher aus dem ursprünglichen 
(echten) primitiven Polypiten entsteht; 2°, die (pseudo-primaren und secun- 
dären) Maj^en-Polypen oder Saugröhren (polypiies) nebst zugehörigem Fang- 
faden {ßlum captans); 3°, die Tasfer oder Hydrocysten [palpones) nebst 
zugehörigem Tastfaden (jUum palpans). Die mundlosen Taster halte ich für 
modificirte Polypiten und betrachte den Tastfaden ebenso als ein blosses 
Organ des Tasters, wie den Fangfaden (nebst seinen secundären Fangfaden) 
als ein blosses Organ des Polypiten. Den Ausdruck ;/ Organ" gebrauche ich 
hier in Haeckers rein morphologischem Sinne, fiir //Form-Individuum 
zweiter Ordnung." Ebenso ist der Luftsack , wie die Entwickelungsgeschichte 
deutlich lehrt, ein blosses Organ des primitiven oder Stamm-Polypiten, wel- 
cher bei Physophora etc. noch in seiner ursprünglichen Polypiten-Form , bei 
Orystallodes etc. als rudimentär gewordener Polypit, als //Nahrungs-Dotter" 
auftritt. 

Für fnedusoide {codonoide) Personen des Siphonophoren- Stockes halte ich: 
1°, die Schwimmstäcke oder Schwimraglocken {nectocalyces) , 2°, die Deckstücke 
oder Hydrophyllia {bracteae), 3°, die beiderlei Geschlechtsstücke oder Sexual- 
Medusen {^onocalyces) und zwar ebensowohl die männlichen {androphorä) als 
die weiblichen Geschlechtsstücke {yynophora). Für die Deckstücke muss ich 
jedoch noch hinzufügen, dass dieselben wohl in einzelnen Fällen nur den 
morphologischen Werth eines Medusen-Organes (Form-Individuums* zweiter 
Ordnung) haben, während dieselben gewöhnlich den Form-Werth einer Me- 
duöen-Person (Form-Individuums fünfter Ordnung) besitzen. So ist es mir z. B. 
sehr wahrscheinlich , dass das (einzige) Deckstück der Physophora-hhrwQ nur 
als ein Medusen-Organ und die ganze Larve (wenigstens bis zum elften oder 
zwölften Tage) als ein einziges Medusen-Individuum (Person) aufzufassen ist, 
wie ich schon oben angedeutet habe (p. 27). Ebenso hat vielleicht auch das 
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erstö (aborale) Deckstück der Larve von Crystailodea ^ Athoryhia etc. nur den 
Formwerth eines Organes, während die folgenden Deckstücke (ventrales, 
laterale etc.) als wirkliche medusoide Personen aufzufassen sind. Scharfe 
Grenzen werden wohl auch hier (wie überall in der Natur) nicht vorkommen , 
und die Extreme durch vermittelnde Uebergänge verbunden sein. 

Wenn auch die vorliegenden Untersuchungen über die individuelle Ent- 
Wickelungs-Geschichte der Siphonophoren leider nur auf die drei Genera 
PhyBophora y Crystallodes und Athorybia beschränkt waren, so glaube ich doch, 
dass dieselben für die phyletische Entwickelungs-Geschichte der ganzen Si- 
phonophoren-Gruppe nicht ohne weitere Bedeutung sein , dass sie wenigstens 
ein neues Streiflicht in dieses ebenso interessante als unbekannte Gebiet 
werfen werden, und dass sie aufs Neue das Wort bestätigen werden, wel- 
ches wir unserer Arbeit als Motto vorgesetzt haben: vAüe Erscheinungen^ 
welche die individuelle Bktwickelung der Organismen begleiten^ erklären sich 
lediglich aus der palaeontologischen Entwickelung ihrer Vorfahrend 
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Erklärung der Tafeln. 



NB. Die Bedeutung der Buchstaben ist in allen Figuren dieselbe. 

a Pneumatoioccm. Luftsack. 

ac Cavum pneunuUosacci. Höhle des Lufbsackes. 
b Bractea. Deckstück. Deckschuppe. HydrophyUium. 

b^ Erstes, aborales oder proximales Deckstück. 

b^ Zweites, ventrales Deckstück. 

b^ Bechtes laterales Deckstück. 

b^ Linkes laterales Deckstück. 

b^ Becbtes ventro- laterales Deckstück. 

b^ Linkes ventro-laterales Deckstück. 
bc Canalü bractealü, I^ährcanal des Deckstücks. 

bc^ Nährcanal des aboralen Deckstücks. 

bc^ Nährcanal des ventralen Deckstücks. 

bc^ Nährcanal des rechten lateralen Deckstücks. 

bc^ Nährcanal des linken lateralen Deckstücks. 

bc^ Nährcanal des rechten ventro*lateralen Deckstücks. 

bc^ Nährcanal des linken ventro-lateralen Deckstücks. 
c Canalü. Emährungsgefass. Coelenterischer Nährcanal. 

cc Cavum centrale, Centralhöhle. 
d LecUkus. Furchungsdotter. Dotter. Vitellus. 

de Cavum lecitki, Dotterhöhle. 
e Ectoderma. Aeussere Bildungshaut. 
/ Filamentum, Fangfaden. Füum captans, 
g Oemma. Knospe. 

ffc Cavum gemmae. Knospenhöhle. 
h Hepar. Leber. FiUi hepatici. Leberzotten des Polypiten. "^ 

% Entoderma. Innere Bildungshaut. 
k Cnidium, Nesselknopf. Sacculue. 

kf Filum cnidiL Endfaden des Nesselknopfs. 

14 
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l Pneumatophorus. Luftkammer. 

m Androphorum, Hoden. Männliche Sexual -Meduse. 

n Nectocalyx. Schwimmstück. Schwimmglocke. Locomotive. 

Os, Mund (des Polypiten). 

p Polypites, Polypit. Saugröhre. Magen-Polyp. 

pc Cavum polypUU, Höhle des Polypiten. 
q Gelatina umbrellae, Schirmgallert, 
r Rudimentum tentacuU. Rudimentärer Tentakelknopf. 
% TruncM, Stamm. Coenosarc. 

9c Cavum coenoaarci. Stammhöhle. 
t Pcdpo, Taster. HydrocydU. 

ic Cavum palponU, Tasterhöhle. 

tf Filum palpoHÜ. Taätfaden. Filum palpans, 
u Pneumaiocyatk. Luftflasche. 

UV Fmcula hydro9taüca. Luftblase im Luflsack. 
r Punctum vegetationU, Yegetations-Punkt der Knospen. 
w Gynophorum, Eierstock. Weibliche Sexual-Meduse. 

X Rudimentum pedunculL Eudimentärer Nesselknopf am Ende des Stielcanab y. 
y Rudimentum canalis, Eudimentärer Stielcanal oder Schirmcanal zur Oberfläche des 

Deckstücks. 
z Cavum pHmitivum. Primitivhöhle. 



Tau 1. 

PH YSOP HO RA. 



Larve vom ersten bis zwölften Tage. 

Fig. 1. Ein reifes befruchtetes Ei. In dem grossen Keimbläschen ist der Eeimfleck und 
in diesem der Eeimpuukt sichtbar. 

Fig. 2. Beginn der Furchung. Die Eizelle hat sich in zwei Zellen getheilt, nach 
Torhergegangener Theilung des Keimbläschens. 

Fig. 8. Larve nach vollendeter Furchung. Der aus der Furchung hervorgegangene 
kugelige Larvenlbib besteht aus grossen wasserklaren polyedrischen Zellen. 

Fig. 4. Larve vom dritten Tage. Die oberflächliche Zellenschicht des kugeligen Larvenlei- 
bes hat sich mit Flimmern bedeckt und als Ectoderm vom der darunter gelegenen diflerenzirt. 
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Fig. 5. Larve vom fünften Tage. Die kugelige Form ist ellipsoid geworden und an 
dem oberen (proximalen) Pole der Längsaxe bat sieb der Frucbtbof, aus drei Blättern 
(Schiebten von kleineren und dunkleren Zellen) bestehend, gebildet. 

Fig. 6. Larve vom sechsten Tage. In dem Fruchthofe am proximalen Ende der Larve 
bat sich die Primitivhöhle {z) zwischen den beiden Blättern des gespaltenen Ento- 
derms (t) gebildet. 

Fig. 7. Larve vom siebenten Tage. Zwischen dem Ectoderm {e) und dem Entoderm (i), 
welche das Dach der Primitivhöhle {z) bildeten , ist Gallertmasse {g) ausgeschieden. 

Fig. 8. Larve vom achten Tage. Die Primitivhöhle sondert sich in eine proximale Höhle, 
hc (Nährcanal des Deckstücks) und in eine distale Höhle, ac (Höhlung des LuHsackes, d), 

Fig. 9. Larve vom neunten Tage. Der Larvenkörper differenzirt sich durch Abschnü- 
rung des proximalen Deckstücks {b) von dem distalen Polypiten ( jd) , dessen Magenhöhle 
{pc) sich oben zwischen Entoderm (e) und Dotter {d) zu entwickeln beginnt. 

Fig. 10. Proximaler Theil einer Larve vom neunten Tage. Der Nährcanal (bc) des 
Deckstücks setzt sich unmittelbar in die Anlage der Magenhöhle {pc) und in die Höh- 
lung des Luftsackes {ac) fort. 

Fig. 11. Larve vom zehnten Tage, halb von der rechten, halb von der dorsalen Seite 
gesehen. Die Höhlung des Luftsackes {ac) hat sich von dem Nährcanal des Deckstücks 
(hc) abgeschnürt. Am oralen Ende des Poljpiten bildet sich die Büsselhöhle {pc^). 

Fig. 12. Deckstück einer Larve vom zehnten Tage , von der Rückenseite gesehen , 
{y) der rudimentäre Schirmcanal, der im Ectoderm mit einem Nesselknopf {x) endet. 

Fi^. 13. Larve vom elften Tage , von der rechten Seite (und etwas vom Bücken) ge- 
sehen. In dem Luftsack (a) ist die erste Luftblase sichtbar. 

Fig. 14. Proximaler Theil einer Larve vom elften Tage , von der Bauchseite gesehen. 
In der Luftsackhöhle {ac) die Luftblase {uv). 

Fig. 15. Larve vom zwölften Tage , halb von der rechten , halb von der dorsalen Seite 
gesehen. Der Dotter {d) hängt frei vom Luftsack (a) in die Magenhöhle {pc) herab; 
an der Bauchseite des proximalen Polypiten-Endes erscheinen zwei Knospen (^). 

Fig. 16. Deckstück einer Larve vom zwölften Tage; von der Eückenseite gesehen. 

14* 
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Tai. II. 

PHYSOPHORA. 



Larve vom dreizehnten bis funfundzwanzigsten Tage. 

Fig. 17. Larve vom dreizehnten Tage , von der rechten Seite gesehen. Man sieht den 
rudimentären Sehirmcanal (^), der mit einem Nesselknopf (x) im Ectoderm endigt. 

Fig 18. Larve vom vierzehnten Tage, von der Eückenseite gesehen. Die grossen 
hellen Zellen der inneren Magenwand sind sichtbar. 

Fig. 19. Larve vom fünfzehnten Tage, von der Eückenseite gesehen. 

Fig. 20. Larve vom sechzehnten Tage 9 von der rechten Seite gesehen. Der Fang* 
faden (/) ist schon ziemlich entwickelt. 

Fig. 21. Larve vom einundzwanzigsten Tage , von der Bauchseite gesehen. Zwischen 
dem Fangfaden (/) und dem Taster (f) bilden sich auf der Bauchseite neue Knospen (^). 

Fig. 22. Larve vom dreiundzwanzigsten Tage, von der rechten Seite gesehen. Wäh- 
rend der Fangfaden (/) auf der Bauchseite bleibt, ist der Taster (t) auf die Bücken- 
seite herumgeschoben. 

Fig. 23. Larve vom funfundzwanzigsten Tage, halb von der rechten, halb von der 
dorsalen Seite gesehen. Polypit (p) , Fangfaden (/) , Taster (i) und Deckstück (b) sind 
vollständig entwickelt. 



Taf. III. 

PHYSOPHORA. 



Junges und reifes Thier van Phy%ophora magnifica. 

Fig. 24. Junge PhyBophora magfdfica, vom achtundzwanzigsten Tage, von der linken 
Seite. Das provisorische Deckstück der Larve ist abgeworfen. Der junge Siphonophoren- 
Stock besteht aus dem Foljrpiten {p) , welcher den Stamm der Colonie bildet und dessen 
proximales Ende der Lufksack (a) umschliesst, aus dem zugehörigen Fangfaden (/), aus 
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drei Tastern (ti—i^) nebst zugehörigen Tastfaden (t/)^ und aus der Enospengruppe der 
Schwimmglocken (»). 

Fig. 25. Etwas ältere Phyaophora magnifica^ schwimmend im Meere gefischt, von der 
linken Seite. Der junge Sipbonophoren-Stock besteht aus dem Polypiten Qe?), welcher 
den Stamm der ganzen Colonie bildet und dessen proximales Ende sich schon deutlich 
als Luftkammer absetzt, aus dem zugehörigen Fangfaden (/), aus vier Tastern (^1—^4) 
nebst zugehörigen Tastfaden (^/) und aus der einzeiligen Eeihe der Schwimmglocken (n). 

Fig. 26. Vollständig entwickeltes und geschlechtsreifes Thier von Physophora magnifica , 
in natürlicher Grösse. Das Thier lässt so eben durch den ductus pneumaticua an der 
Basis der Luftkammer drei Luftblasen entweichen , um sich in die Tiefe zu senken , wobei 
es den Kranz der rosenroth und goldgelb gefärbten Taster kronenartig zusammen 
schliesst. Zwischen den deckstückähnlichen Tastern schauen drei Poljrpiten und Theile 
der G^enitaltrauben hervor. Von der Basis jedes Tasters geht ein einfacher Tastfaden ab , 
von der Basis jedes Folypiten ein sehr langer Fangfaden, welcher mit sehr zahlreichen 
secundären Fangfaden besetzt ist. Jeder der letzteren trägt am Ende einen sehr gros- 
sen , zum Theil roth gefärbten Nesselknopf. Die zweizeilige Beihe der Schwimmglocken 
ist von der Dorsalseite gesehen. Der rothe Stamm schimmert zwischen ihnen hindurch. 
Der Kranz der Tastfaden bewegt sich oberhalb des Busches der Fangfaden. 



Taf. IV. 

PHYSOPHOEA. 



Nesselknöpfe der Larve und des entwickelten Thieres. 

Fig. 27. Der (einzige) Fangfaden der Larve von Physophora magnifica (vom fünfund- 
zwanzigsten Tage). Die secundären Fangfäden desselben tragen sehr eigenthümliche 
polsterformige Nesselknöpfe , welche 1 — 10 grosse ellipsoide Nesselkapseln einschliessen , 
und von deren Oberfläche zweierlei Fortsätze ausgeben: fingerförmige, in der stumpfen 
Spitze einen orangerothen Fleck enthaltende Fortsätze, und sehr zarte starre Borsten. 

Fig. 28. Secundärer Fangfaden nebst Nesselknopf von einer erwachsenen Physophora 
magnifica (Fig. 26). A Ein Stück des primären Fangfadens. B Die dünne proximale 
Hälfte des secundären Fangfadens. C Die aufgeblasene distale Hälfte desselben, an wel- 
cher sehr deutlich zwischen Entoderm und Ectoderm die starke Lage der Ringmuskeln 
vortritt. An dem Nesselknopf selbst ist die charakteristische Pigmentirung der Species 
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zu bemerkoD. Die distale Spitze ist dunkel roth pigmentirt, und an dem proxima- 
len Theile des Nessel knopfs befindet sich auf beiden Seiten (rechts und links) ein 
dunkelroth gefärbter Augenfleck. Die Bedeutung der Buchstaben ist dieselbe, wie 
in Fig. 29. 

Fig. 29. Nesselknopf einer erwachsenen Physophora magnißca, C Distaler Theil des 
secundären Fangfadens. B Aeusserste Hülle dos Nesselknopfes. J^Aeusserer Hohlraum 
(zwischen äusserster Hülle und grosszelliger Hülle). F Grosszellige Hülle, aus sehr 
grossen, hyalinen, polyedrischen Zellen (sehr ähnlich denen des Dotters) zusammenge- 
setzt ; diese Zellen bilden keine einfache epithelartige Lage , sondern eine solide Masse , 
welche den ganzen Kaum zwischen ß und ausfüllt. Dicke hyaline knorpelähnliche 
Hülle. H Centraler Hohlraum, welcher den Nesselstrang umschliesst. / Solider Strang 
(obliterirter Canal?), welcher vom distalen Ende des centralen Hohlraums zum proxima- 
len Ende des Nesselstranges läuft. K Nesselstrang, in vier Spiralwindungen zusammen- 
gelegt. L Starke elastische Bänder, an der Innenfläche des Nesselstranges verlaufend. 
M Proximales |Ende des Nesselstranges, mit zwei Beihen sehr grosser Nessel kapseln. 
JV Distales Ende des Nesselstranges, wo derselbe aus dem Nesselknopfe hervortritt. 



PHYSOPHOEA. 



Varietäten und Monstrositäten der Larven. 

Fig. 30. Monströse F/iysophora-Ij&Tye vom zweiundzwanzigsten Tage » von der Bü- 
ckenseite; Deckstück (b) rudimentär; Polypit nebst Fangfaden gut entwickelt; Luflsack 
(a) hypertrophisch, mit einer übermässig grossen Luftblase erfüllt und zum halben 
Umfang des Polypiten -Leibes ausgedehnt. 

Fig. 81. Monströse Physqpkora-Ij&rye -vom vierundzwanzigsten Tage, von der Bü- 
ckenseite. Deckstück (b) kuppelförmig degenerirt, mit atrophischem Yentraltheil und mit 
hypertrophischem Nährcanal. Polypit nebst Fangfaden gut entwickelt , ebenso der Tas- 
ter (t). Luftsack (a) hypertrophisch , durch eine colossale Luftblase (u) übermässig ausge- 
dehnt. Am Oralpol des Luftsacks noch ein Best des Nahrungsdotters (d). 

Fig. 82. Monströse Phyaophora-hvivwe vom fünfzehnten Tage, von der linken Seite. 
Deckstück {b) kahnförmig degenerirt, fast zweiklappig; Nährcanal desselben abnorm 
erweitert und in vier Schenkel (Badialcanäle der rudimentären Meduse P) gespalten. Luft- 
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sack (a) atrophisch, nicht von der Primitivhöhle abgeschnürt und in offener Communica' 
tion mit dem Gastro vascular- Apparat. In der Flüssigkeit des Luftsacks eine zusammen- 
gefaltete Luftflasche («). Der Poljpit enthält noch einen beträchtlichen Dotterrest (d). 

Fig. 83. Monströse Fhysophora-L&rye vom zwanzigsten Tage. Deckstück (6) schlank 
glockenförmig, hypertrophisch, mit zwei Nährcanälen. Poljpit (p) ganz in der Schirm- 
höhle des Deckstücks verborgen. Ganzer Larvenkörper sehr medusen-ähnlich. 

Fig. 34. Monströse Physopkora-IjtirYe vom einundzwanzigsten Tage. Deckstück (b) 
hypertrophisch, zweiklappig, mit dorsalem und ventralem Medianschlitz und mit zwei 
Nährcanälen. Luftsack (a) abgeschnürt, aber ohne Luft^ntwickelung. In der Flüssig- 
keit der Luftsackhöhle eine zusammengefaltete Luftflasche (u). Polypit (/?) nebst Fang- 
faden (/) und Taster (t) in der Schirmhöhle des Deckstücks verborgen. 



Taf. VI. 

CKYSTALLODES. 



Larve vom ersten bis sechsten Tage. 

Flg. 35. Ein reifes befruchtetes Ei. In dem grossen Keimbläschen ist der Eeim- 
fleck und in diesem der Eeimpunkt sichtbar. 

Fig. 36. Larve vom zweiten Tage , nach vollendeter Furchung. Die wasserklaren 
polyedrischen Zellen, welche aus der Furch ung hervorgegangen sind, vollführen amoeboide 
Bewegungen. 

Fig. 37. Larve vom Anfang des dritten Tages. Der kugelige Larvenleib hat sich 
mit Flimmern überzogen, und an einer Stelle der Oberfläche (an dem Fruchthofe) hat 
sich eine dreifache Zellenschicht gebildet. Zwischen den beiden inneren Blättern (Lamel- 
len des Entoderms) hat sich durch Flüssigkeitsansammlung die Primitivhöhle (s) gebildet. 

Fig. 38. Larve vom Ende des dritten Tages. Die Primitivhöhle sondert eich in eine 
distale Luftsackhöhle (ac) und in eine proximale Deckstückhöhle (bc). Zwischen Ectoderm 
(e) und Entoderm (t) ist die Gallertmasse des aboralen Deckstücks ausgeschieden (^). 

Fig. 39. Larve vom Anfang des vierten Tages, von der dorsalen Seite gesehen. 
Das aborale Deckstück (b) hebt sich kappenfärmig vom Dotter (d) ab. Aus dem liest 
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der Primitivhöhle, zwischen Höhlung des Deckstücks (bc) und des Lufbsacks (oc), sprosst 
der Polypit als Blindsack (pc) hervor , welcher vom Entoderm (t) und Ectoderm (e) über- 
zogen ist. 

Fig. 4iO. Larve vom Ende des vierten Tages, von der rechten Seite. Die Emah* 
rungsfasse des Deckstücks (^), des Foljpiten (pc) und des Lufcsacks (ac) münden 
zusammen in die Centralhöhle (cc), 

* 

Fig. 41. Larve vom fünften Tage, von der rechten Seite. Aus der ventralen Seite 
der Polypiten-Basis , zwischer dieser und dem Deckstück , sprosst eine neue Knospe (^) hervor. 

Fig, 42. Larve vom fünften Tage, von der Bückenseite gesehen. Der Luftsack (a) 
liegt links, die Knospe (y) rechts vom Polypiten (jp). 

Fig. 43. Larve vom sechsten Tage, von der rechten Seite. Der Luftsack (a) hat 
sich vollständig von der Primitivhöhle abgeschnürt. Aus der Polypitenbasis kommt 
eine zweite Knospe neben der ersten hervor. 



Taf. VII. 

CEYSTALLODES. 



Larve vom siebenten bis zwölften Tage. 

Fig. 44. Larve vom siebenten Tage, von der rechten Seite. Das zweite oder ven- 
trale Deckstück {b^) beginnt an der ventralen Seite vorzusprossen. Im Luftsack (a) ist 
die erste Luftblase entwickelt. 

Fig. 45. Larve vom siebenten Tage, von der aboralen oder proximalen Seite (von 
oben) gesehen. Polypit (je?) und Taster (f) liegen mehr auf der rechten, der Fangfaden 
(/) mehr auf der linken Seite. 

Fig. 46. Larve vom siebenten Tage, von der Bückenseite und etwas von der 
rechten Seite. Das ventrale Deckstück (b^) schimmert durch den Dotter durch. 

Fig. 47. Larve vom achten 'Tage , von der rechten Seite. Das zweite Deck - 
stück (b^) ist vollständig entwickelt. 
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Fig. 48. Larre vom achten Tage, von der Bückenseite. Links sprosst der zweite 
Taster (<j) hervor. 

Fig. 49. Larve vom zehnten Tage, von der rechten Seite. Die beiden lateralen 
Deckstücke, das rechte (b^) und das linke (b^) sind entwickelt. Der Fangfaden (/) 
hat den ersten Nesselknopf gebildet. 

Fig. 50. Aborales (erstes) Beckstück einer Larve vom zwölfben Tage (Fig. 54) von 
der rechten Seite. 

Fig. 51. Ventriales (zweites) Deckstück derselben Larve vom zwölften Tage, von 
der rechten Seite. 

Fig. 52. Bechtes (drittes) Deckstück derselben Larve vom zwölften Tage, von der 
rechten Seite, mit zwei rudimentären Tentakelknöpfen (r). 

Fig. 58. Linkes (viertes) Deckstück derselben Larve vom zwölften Tage, von der 
rechten Seite, eben&lls mit zwei Tentakel-Budimenten (r). 

Fig. 54. Dieselbe Larve vom zwölften Tage, von welcher die vier Deckstücke in 
Fig. 50 — 68 isolirt dargestellt sind. Die Dotterhöhle (de) hat sich gebildet. 



Taf. Vin. 

CEYSTALLODES. 



Larve vom fünfzehnten , achtzehnten und einundzwanzigsten Tage. 

Fig. 55. Larve vom fünfzehnten Tage, von der Eückenseite gesehen. Die Larve 
besteht aus vier Deckstücken (^|— i^), dem Polypiten (/>) nebst Fangfaden (/), zwei 
Tastern (^, ^t) und dem Dotter (d) nebst Luftsack (a). Der Fangfaden hat drei Nes- 
selknöpfe. 

Fig. 56. Larve vom achtzehnten Tage, von der Bauchseite gesehen, aus denselben 
Theilen bestehend. Der Fangfaden (/) hat sechs Nesselknöpfe. 

Fig. 57. Larve vom einundzwangzigsten Tage, von der Bückenseite gesehen, aus 
denselben Theilen bestehend. Ausserdem sind noch die Knospen der beiden ventro-la- 

15 
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teralen Deckstücke (bg b^) und der Schwimmglocken (») an der Bauchseite des Luft- 
sackes (a) sichtbar. Der Fangfaden (/) hat vierzehn Nesselknöpfe. 



CRYSTALLODE^ 



Larven und Larventheile. - 

Fig. 58. Körper einer Larve vom zwanzigsten Tage, nach Entfernung der vier 
umschliessendon Decksiücke, von der rechten Seite (und zugleich etwas vom Bücken) 
gesehen. Der Fangfaden (/) ist abgerissen. Neben der Lufbkammer sind die beiden 
Taster (^, , t^) und die Anlagen der beiden ventrolateralen Deckstücke (bg bg) sichtbar. 

Fig. 59. Körper einer Larve vom zweiundzwanzigsten Tage, nach Entfernung der 
vier umschliessendon Deckstücke, von der aboralen Seite (von oben) gesehen. Die 
Querschnitts-Ansichten des Polypiten (p) und der beiden Taster (^| , t^) erscheinen fast 
kreisrund. An der Bauchseite der Lufbkammer ist die Knospengruppe (ß) der Schwimm- 
stücke sichtbar. 

Fig. 60. Larve vom siebenundzwanzigsten Tage, von der linken Seite gesehen. 
(Aelteste beobachtete Larve). Der Larvenkörper besteht aus der Lufbkammer (Zj, unter- 
halb deren an der Bauchseite die Reihe der Schwimmglocken (n) hervorsprosst , aus dem 
Dotterreste (d), dem primitiven Polypiten (p) nebst Fangfaden (/), den beiden Tastern 
(^, , t^) und vier entwickelten keilförmigen Deckstücken (den beiden lateralen und den 
beiden ventrolateralen). Das aborale und ventrale Deckstück sind abgefallen, jedoch 
zwei neue Deckstück -Knospen sichtbar. 

Fig. 61. Luftsack (a) einer Larve vom zwanzigsten Tage, ohne Luft-Entwickelung. 
In der mit Flüssigkeit gefüllten Höhle (ac) des Luftsackes liegt die zusammengefaltete 
Luftflasche («). 

Fig. 62. Luftsack (a) einer Larve vom sechzehnten Tage. Die Luftflasche, welche in 
ihrem oberen, proximalen' Theile die Luftblase (uo) enthält, zeigt in ihrem unteren, 
distalen Theile sehr deutlich eine Oeffnung, welche in die mit Flüssigkeit gefüllte Luft- 
sackhöhle (ac) mündet. 

Fig. 68. Die zusammengefaltete Luftflasche einer Larve isolirt, ähnlich der colla- 
birten Tafletwand eines Luftballons. 
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Fig. 64. Knospe eines ventrolateralen Deckstückes (b^) einer Larve vom achtzehn- 
ten Tage. Der Nähreanal (^5) sendet zwei verödete Ausläufer zu zwei rudimentären 
Tentacularknöpfen (r). 



CRYSTALLODES. 



Vollständig entwickeltes Thier (grösstes Exemplar) von Crystallodes rigidum, 

und Theile desselben. 

Fig. 65. CrystaUodes rigidum ^ in doppelter natürlicher Grösse, von der Bückenseite 
gesehen. Die Schwimmstücksäule (die obere, proximale Stammhälfte) zeigt die sechs 
dorsalen Schwimmglocken , in deren Mitte die kreisrunde Mündung ihres Schwimmsackes, 
sichtbar ist. Die (an der Spitze roth gefärbte) Luftkammer ist eingezogen und ver- 
deckt die obersten (ventralen) Schwimmglocken-Knospen. An der Deckstücksäule (der 
unteren, distalen Stammhälfte) sind die neun Individuen-Gruppen nur wenig sichtbar, 
da sie auf der von dem Beobachter abgewendeten Stammseite sitzen. Die rothen Punkte 
sind die Nesselknöpfe. Die neun Fangfaden hängen ziemlich ruhig herab. 

Fig. 66. OrydaUodes rigidum , in doppelter natürlicher Grösse , von der rechten Seite 
gesehen. Die Schwimmstücksäule ist in ihrer ganzen Breite sichtbar und zeigt sowohl 
die dorsale , als die ventrale Schwimmglockenreihe. Die Lufbkammer ist über die Schwimm- 
stücksäule vorgestreckt und ihr Luftsack enthält zwei Luftblasen über einander. An 
der Deckstücksäule sitzen die neun Individuen-Gruppen in einer (ventralen) Iteihe hinter 
einander. Jede Gruppe zeigt einen Poljpiten nebst Fangfaden und zwei Taster, sowie 
die beiderlei Geschlechts- Glocken. 

Fig. 67. Zwei vollkommen ausgebildete Schwimmstücke von Orystdllodes rigidum^ 
ein ventrales und ein dorsales. Beide zeigen an der aboralen Seite einen tiefen Anschnitt 
und schieben sich mit den beiden keilförmig zugeschärften Flügeln, welche diesen 
Ausschnitt beiderseits zwischen sich nehmen , dergestalt über einander , das beide 
Ausschnitte zusammen ein Loch bilden, durch welches der Canal des Stammes hin- 
durchtritt. Von letzterem tritt ein Nährcanal an jedes Schwimmstück , welcher in der 
Tiefe des Ausschnitts die Gallertmasse durchbohrt und im Grunde des Schwimmsackes 
(oder der Schwimmhöhle)' sich in vier Canäle (Badialcanäle) spaltet. Während der 
dorsale und ventrale Canal grade zur Mündung der Schwimmstücke verlaufen , bilden der 
rechte und linke Canal jederseits eine doppelte Schlinge. Alle vier Canäle vereinigen 
sich durch ein Binggefäss an der Schwimmsackmündung. 

15* 



Digitized by 



Google 



116 

Fig. 68. Ein keilförmiges Deckstück mit Nährcanal und mit vier Ausschnitten 
an der verdickten peripherischen Fläche. 

Fig. 69. Ein keilförmiges Deckstück mit Nährcanal und mit vier Ausschnitten an 
der verdickten peripherischen Fläche. 

Fig. 70. Ein prismatisches Deckstück ohne Nährcanal, mit sechs Flächen. 

Fig. 71. Ein prismatisches Deckstück ohne Nährcanal, mit acht Flächen. 

Fig. 72. Ein ausgebildeter Nesselknopf von OrystaUodes rigidum. Der mit purpur- 
rothen Pigmentflecken übersäete Nesselstrang ist von einem glockenförmigen Mantel 
(Involucrum) umhüllt, und macht innerhalb desselben drei Spiralwindungen. Zwischen 
den beiden Endfaden ein mit Flüssigkeit gefüllter Sack. 



Tau XJ;. 

CKYSTALLODES. 



Larven von OrystallodeB , durch künstliche Theilung vermehrt. 

Fig. 73 und Fig. 74. Die beiden Hälften einer durch einen Schnitt halbirten Cry- 
staUodeS'Ltave vom zweiten Tage, unmittelbar nach der Thoilung. Die concave Seite 
der gekrümmten Larvenhälften entspricht der Schnittfläche. 

Fig. 75 und 76. Dieselben Larvenhälften, nach einigen Stunden, kugelig zusammen- 
gezogen. Fig. 75 ist die kleinere, in Fig. 73 dargestellte Hälfte. Fig. 76 ist die 
grössere, der Fig. 74 entsprechende Hälfte. Die polyedrischen hyalinen Zellen zeigen 
an der Oberfläche der kugeligen Larvenhälften dieselben amoeboiden Bewegungen, wie 
an unverletzten Larven (Fig. 86, Taf. VI). 

Fig. 77, 78, 79. Drei Theilstücke, welche durch künstliche Dreitheilung einer 
Larve vom zweiten Tage entstan4en sind, am achten Tage nach der Theilung. Das 
kleinste Theilstück (Fig. 77) hat bloss einen Luftsack entwickelt. Das mittlere Theil- 
stück (Fig. 78) hat einen Luftsack , zwei Dotterhöhlen und ^wei Knospen entwickelt. 
Das grösste Theilstück (Fig. 79) hat eine ziemlich normal gebildete Larve mit Luftsack 
(a) , Folypiten (jd), mehreren Knospen (ff) und zwei Deckstücken (dem aboralen , d , , und 
dem ventralen', b^) entwickelt. 
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Fig. 80, 81, 82, 88. Vier Theilstücke, welche durch künstliche Viertheilung einer 
Larve vom zweiten Tage entsta-nden sind, am achten Tage nach der Theilung. Das 
erste (kleinste) Theilstück (Fig. 80) bildet eine wimpemde, aus gleichartigen Zellen 
zusammengesetzte Kugel , die nur an einer Stelle eine Art Fruchthof zeigt. Das zweite 
Theilstück (Fig. 81) hat einen Luftsack (a) mit Luftblase (uv) und eine Dotterhöhle (de) 
entwickelt. Das dritte Theilstück (Fig. 82) zeigt ausser einer Dotterhöhle einen un- 
vollständigen Luftsack (a) , dessen Höhle eine Luftflasche (u) , aber keine Luftblase enthält. 
Das vierte (grösste) Theilstück (Fig. 88) hat eine ziemlich normal gebildete Larve entwick- 
kelt, mit einem (aboralen) Deckstück (b^), einem Luftsack (a) nebst Luftblase, einem 
Taster (t) und einem Polypiten (/>). 



CKTSTALLODES. 



Varietäten und Monstrositäten von Orystallodes-LeiTven, 

Fig. 84. Monströse Larve vom achten Tage , von der rechten Seite gesehen ; mit hj- 
pertrophischem aboralem Deckstück (ij), dessen Nährcanal (bc) einen ventralen und 
einen dorsalen Ast entsendet. Lufbsack (a) mit zwei Luftblasen. 

Fig. 86. Monströse Larve vom elften Tage, von der Eückenseite gesehen. Der 
Luftsack (a) ist hypertrophisch ausgedehnt durch eine colossale ellipsoide Luftblase. Es 
ist nur ein kuppeiförmiges (aborales) Deckstück (b^) entwickelt. Der Dotter (d) zeigt 
an der Oralseite eine konische Dotterhöhle (de) und ist hier ähnlich dem Bussel eines 
Polypiten gebildet. 

Fig. 86. Monströse Larve vom neunten Tage, von der Bückenseite gesehen, mit 
hypertrophischem, durch eine colossale Luftblase ausgedehnten Luftsack (a). An der 
Bauchseite des letzteren eine Anzahl Knospen (^), ein Taster (i) und ein Polypit (/?). 
Sowohl aborales (i,), als ventrales Deckstück (b^) sind entwickelt, doch beide etwas 
monströs. 

Fig. 87. Monströse warve vom zehnten Tage, von der rechten Seite gesehen. Das 
aborale Deckstück (b^) ist hypertrophisch, kuppelformig. Das ventrale Deckstück fehlt. 
Der Dotter (d) zeigt eine grosse Dotterhöhle (de). 

Fig. 88. Monströse Larve vom zwölften Tage, von der rechten Seite gesehen. Das 
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Tentrale Deckstück (b^) ist hypertrophisch, besonders in seiner oberen, horizontalen 
Platte. Das aborale Deckstück (b^) ist dadurch auf die Bückenseite gedrängt und der 
Nährcanal desselben (3c,) läuft, statt nach der Bauchseite, grade umgekehrt nach der 
Bückenseite hin. Ausser diesen beiden sind noch Tier Deckblätter entwickelt, die bei- 
den lateralen (b^b^) und die beiden ventro- lateralen (b^b^). 



Taß Xltl. 

CBYSTALLODES. 



Varietäten und Monstrositäten von OryslaüodeS'Lwrven, 

Fig. 89. Monströse Larve vom siebzehnten Tage , von der Bückenseite und zugleich 
etwas von der linken Seite gesehen. Nur zwei Deckstücke, aborales (b^) und ventrales 
(b^), sind entwickelt. Das monströse ventrale Deckstück hat vier rudimentäre Tentacu- 
larknöpfe (x). Der atrophische Luftsack (a) enthält keine Luftblase, wohl aber die 
zusammengefaltete Luftflasche («). Der Polypit (p) ist sehr ausgebildet, mit Magen- 
zotten. Der Dotter (d) ist noch ziemlich gross und solid, und trägt ein Büschel 
Knospen (^). 

Fig. 90. Monströse Larve vom zweiundzwanzigsten Tage, der in Fig. 89 abgebilde- 
ten sehr ähnlich , ebenfalls von der dorsalen und linken Seite gesehen. Es sind nur die 
beiden ersten Deckstücke ausgebildet, aborales (b^) und ventrales (b^). Beide tragen 
zwei rudimentäre Tentacularknöpfe (x). Der Dotter ist verschwunden (zum proximalen 
Stammtheil oder Stiel der Luftkammer geworden?). An der Basis des sehr entwickelten 
Poljpiten (/?) sitzt der Fangfaden (/), der Taster (£) und eine Knospengruppe (^). 

Fig. 91. Monströse Larve vom elften Tage, von der rechten Seite gesehen. Das 
aborale (b^) und die beiden lateralen Deckstücke (b^b^) sincl vorhanden; das ventrale 
fehlt. Der atrophische Luftsack enthält eine coUabirte Luftflasche (u). Der Polypit 
(p) und der Taster (t) sind ganz rudimentär. Statt dessen ist der Dotter (d) polypiten- 
ähnlich entwickelt, indem sich sein distales (unteres) Ende einem Polvpiten-Büssel 
gleich ausgebildet hat und seine Dotterhöhle (de) sich durch einen Mund öffnet (?). 

Fig. 92. Monströse Larve vom zehnten Tage, von der linken Seite gesehen. Es 
sind nur vier ganz monströse Deckstücke da (2 laterale und 2 ventrolaterale P). Der 
Luftsack (a) ist gross, aber bloss mit Flüssigkeit gefüllt. An seinem distalen Ende 
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sitzt der solide kleine Rest des Dotters (d), der Poljpit (p) nebst Eangfaden (/), der 
Taster (f) und eine Knospengruppe (^). 



Taf. 3L1V. 

ATHORYBTA. 



Larve vom zweiten bis siebenten Tage. 

Fig. 93. Larve vom zweiten Tage, bloss zusammengesetzt aus gleichartigen, mem- 
branlosen, hyalinen, kernhaltigen Zellen (den Furchungskugeln) , welche amoeboide 
Bewegungen zeigen. 

Fig. 94. Larve vom dritten Tage. Die Primitivhöhle (z) ist gebildet, überzogen 
vom Entoderm (i) und Ectoderm (e). 

Fig. 95. Larve vom vierten Tage, von der dorsalen Seite. Die Centralhöhle (cc) 
der Best der Primitivhöhle , sendet die drei Cauälo für das aborale Deckstück (6c) , für 
den Luftsack (ac) und für den Polypiten (pc) aus. Der Dotter (d) ist stark lateral 
comprimirt. 

Fig. 96. Dieselbe Larve vom vierten Tage, von der rechten Seite. Der Polypit (;t?) 
schaut zwischen Deckstück ^6^) und Dotter {d) hervor. 

Fig. 97. Larve vom sechsten Tage, von der dorsalen Seite. Der Luflsack (a) ist 
abgeschnürt, drei neue Knospen sind gebildet.» 

Fig. 98. Dieselbe Larve vom sechsten Tage, von der rechten Seite. Die drei 
Knospen des ventralen Deckstücks (b^), des Tasters (i) und des Fangfadens (/) sind 
deutlich sichtbar. 

Fig. 99. Larve vom siebenten Tage , von der dorsalen Seite. Der Luftsack (a) hat 
eine Luftblase (uv) entwickelt. Der Larvenkörper besteht jetzt aus dem Foljpiten (/?), 
seinem Fangfaden (/), dem Taster (^), zwei Knospen (y), dem Dotter (d) nebst Luft- 
sack (a) und zwei Deckstücken, dem aboralen (6^) und dem ventralen (h^), 

Fig. 100. Dieselbe Larve vom siebenten Tage, von der rechten Seite. 
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